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付録 


Z-80 CPU 命令 セッ ト (ABC 順 ) で で oo 
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~ マ イク ロコ ンピュータ ? と いう 言葉 は 、 こ こ 2・3 年 来 、 小 型 の 電子 計算 機 の あら ゆる タイ プ の も の に 使 


われ て きた 。 こ の 言葉 は 、 小 は TTL-MSI に よっ て 組ま れ た マイ クロ プロ グラ ム 方 式 の コン トロ ー ラ か ら 、 大 
は TTL-LSI の ビッ トス ライ ス 方 式 の CPU を 持つ ミニ ュ コン の 低位 の 機種 まで 、 い ろ い ろ な も の に 用 いら れ て い 
る 。 し か し 近年 MOS-LSI の 技術 は 長 足 の 進歩 を 遂げ 、 こ の 技術 を 利用 する こと に より 、 コ ンピュータ と し て 満 
足し うる 強力 な シス テム が 数 個 の LSI で 構成 で きる よう に な っ た 。 

シャ ー プ 用 ー80 ファ ミリ は この よう な マイ クロ コン ピュ ー タ の 基盤 に 立っ て 開発 され た 、 他 の 追随 を 許さ 
な い コ ン ボ ポー ネ ント 群 で ある 。 こ れ ら の コン ポー ネン ト を 利用 すれ ば 、 標 準 タ イプ の 半導体 メモ リ と 組み 合わ 
せ て 、 か な り 幅 の 広い 能力 を も っ た コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム を 作り 上 げ る こと が で きる 。 た と えば 、2 個 の LSI 
と 3 個 の 標準 TTL-MSI を 組み 合わ せる だ け て で 簡単 な コン トロ ー ラ を 得る こと が で きる し 、 メ モリ と 入出 力 デ 
バイ ス を 追加 する と 従来 の ミニ コン に 匹敵 する 能力 を も っ た コン ピュ ー タ に する こと が で きる 。 こ の よう に こ 
れ ら の コン ポー ネン ト 群 は 、 広 二 囲 の コン ピュ ー タ 機能 を 具現 化す る 能力 が ある の で 、 多 方 面 に わた る 応用 分 
野 に つい て 、 要 求 に 応じ た 標準 モジ ュー ル を 得る こと が で きる よう に な っ て いる 。 

MOS-LSI が マイ クロ コン ピュ ー タ 市 場 で 優位 で ある 主 を 理由 は 、 少 数 の コン ポー ネン ト で シス テム を 構成 
する こと が で きき で 低 コ スト ド に な る と いう ご ああ g 

だ と えば MOS-LSI の マイ クロ コン ピュ ー タ は も うす で に いろ いろ な 応用 分 野 で TTL ロジ ッ ク に 代 っ て 利 
用 され て いる 。 す な わ ち 、 タ ー ミ ナル ・ コ ント ロー ラ 、 周 辺 装置 の コン トロ ー ラ 、 交 通信 号 制 御 装置 、POS 端 
示 機 、 イ ン テ リ ジェ ント 端末 機 、 検 査 シ ステ ム な ど が それ で ある 。 事 実 MOS-LSI の マイ クロ コン ピュ ー タ は エ 
レク トロ ニク ス の あら ゆる 製品 に と り 入 れ ら れつ つ あ る し 、 は か りや や 自動車 の 制御 の よう な 数 多く の 機械 系 の 
シス テム まで も これ に 置き 換え そら れ よ うと し て いる 。 

MOS-LSI の マイ クロ コン ピュ ー タ は も うす で に 市 場 に 定着 し 、 こ れ を 応用 し た 新 製品 は 破竹 の 勢い で その 
開発 に 拍車 が か けら れ て いる 。 シャ ー プ ー80 ファ ミリ は この 時 代 に 即応 し て 、 以 下 の 点 で 上 記 の 市 場 に 適 
し た 設計 に な っ て いる 。 

1 ) 用 ー80 は 数 社 か ら 市 場 に 提供 され 多用 され て いる 8080A と 全く ソフ トウ ェ ア に 互換 性 が あり 、 現 存 の シ 

ステ ム を グー80 で 置き か えて 、 レ ベル アッ プ す る こと は 容易 で ある 。 
2) グー80 ファ ミリ は 現在 市 場 に 出さ れ て いる どの マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム よ り も 、 ソ フト ウェ 
ア 、 ハ ー ド ウェ ア 両 面 で 優れ た 能力 を も っ て お り 、 ソ フト ウェ ア 、 ハ ー ド ウェ ア の 開発 に あたっ て 低 コ 
スト で 済む こと が 明らか で ある ば か り で な く 、 新 し い 特 長 を 盛り 込ん デシ ステ ム を 創出 し 得る だ け の 能 
力 を 秘め て いる 。 

3 ) 新 製品 開発 に あたっ て 開発 者 に 負担 を 与え を な いよ うに する た め 、 高 水準 の 言語 体系 に 主体 を お いた 完璧 
な ソフ ト サ ポ ー ト と 、 卓越 し た り リア ル タ イ ム ・ デ バッ グ 能 力 の ある ディ スク ・ ベ ー ス の 開発 シス テム を 
Zー80 製 品 群 の 中 に 加え 、 完 全 を 期し た 。 


マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム を 組む の に ZZ クー80 コ ン ポ ー ネ ン ト を 利用 すれ ば 、 極 め て 単純 な 構成 と な り 、 
どん な シス テム で も 以下 に 示す 3 部 分 と する こと が で きる 。 

1 ) CPU (中 央 演算 処理 ユニ ッ ト ) 

2 ) メモ リ 

3 ) 周辺 装置 と の イン ター フェ ー ス 回 路 

CPU は シス テム の 心臓 部 で 、 メ モリ か ら 命 令 を 受け と り 、 望み 通り の 仕事 を 実行 する の が その 与え られ た 機 
能 で ある 。 命 令 を 記憶 きせ る の に メモ リ を 用 いる が 、 そ れ だ け で は な く こ の メモ リ は 処理 すべ き デ ー タ を 記憶 
する の に も よく 使用 きれ る 。 よく 利 用 きれ る 例 と し て 、 特 定 の 周辺 装置 か ら デ ー タ を 読み 出し 、 そ れ を メモ リ 
の ある 位置 に 貯え 、 パ リティ ・ チ ェ ッ ク し た 後 、 も う 一 つの 周辺 装置 に 書き 込む と いう 手順 が ある が 、 有 一 80 
ファ ミリ に は CPU と 種々 の 目的 に 使用 で きる 汎用 の 入出 カコ ント ロー ラ が あり 、 い ろ い ろ な 形 区 の 外部 記憶 
装置 が 利用 で きる よう に な っ て いる 。 

さら に 、 す べ て 必要 な コン ポー ネン ト 類 は と くに 外部 ロジ ッ ク を 使用 せ ず に 簡単 に 接続 する こと が で き 、 ユ ー 
ザ は た だ ソフ トウ ェ ア の 開発 に 意 を 注 げ ば よい よう に な っ て いる 。 す な を なわ ち 、 ユ ニー ザ は 、 自 分 の コン ピュ ー タ 
に や ら せ だ た いこ と を 記述 し 、 マ イク ロコ ンピュータ の メモ リ に 書き 込む 一 連 の 命令 群 に これ を 書き 直す こと に 
集中 すれ ば よい 。 ま た 、 こ の ソフ ト 開 発 も で きる だ けやき さ し く で きる よう に 配慮 し て あり 、 そ の 好例 と し て 、 
アセ ンプ ブリ 言語 が ある 。 こ の 言語 体系 は 、 CPU の 実行 し 得る 命令 を すべ て 簡単 な ニー モニ ッ ク て で 表現 し 、 そ の 
ニー モニ ッ ク か ら そ れ が どん な 内 窒 の 命令 で ある か 、 あ の 複雑 な 対応 表 を 見 な く て も た だ ち に 理解 で きる よう 
に な っ て いる セル フ ・ ド キュ メン テー ティ ング 方 式 に な っ て いる 。 


な お 、Zー80A CPU は 周波 数 の 上 限 を 4 MHz まで Z-80B CPU は 周波 数 の 上 限 を 6 MHz まで 保証 し た 
高速 タイ プ で あり 、 第 2 章 か ら 第 10 章 ま で は と くに Zー80A CPU ある い は Zー80B CPU と 記述 し て いな い 
が Zー80 CPU と 同様 に 適用 きれ る 。 電気 的 仕様 、 パ ッ ケ ー ジ 仕様 に つい て は 個々 に 定め て いる 。 第 11 章 を 参 
照 き れ た い 。 


[ 第 2 章 Z-80 CPU アー キテ クチ ャ 


Zー80 CPU の 内 部 構成 の ブロ ッ ク 図 を 図 2 一 1 に 示す 。 
この 図 は CPU 内 部 の 主要 な 部 分 を 示し て いる 。 
それ ぞ れ に つい て は 以下 の 説明 を 参照 され た い 。 


+5V GND ④ 16 ビ ピッ ト 


図 2 一 1 2Zー80 CPU の 内 部 構成 プロ ッ ク 図 


2。 エー 衣 生 レグ ス 多 群 

Z 一 80 CPU に は 208 ビ ッ ト の 読み 出し / 書 き 込 み メ モリ が あり 、 プ ログ ラマ に よっ て 任意 に アク セス で きる 
よう に な っ て いる 。 

図 2ー2 に この メモ リ の 配列 を 示す 。 こ れ ら は 16 個 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ 、4 個 の 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ か ら 
成っ て いる 。 

クー80 の レジ スタ は すべ て スタ ティ ッ ク RAM で 構成 され て いる 。 

6 個 の 汎用 レジ スタ が それ ぞ れ 2 セッ ト 用 意 き れ て いて 、 こ れ を 上 単独 の 8 ビット ・ レ ジス タ と し て 使用 し て 
も よい し 、 対 に し て 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ と し て 用 いる こと も で きる 。 

2 セッ ト あ る アキ ュ ム レー タ 、 フ ラグ ・ レ ジス タ に つい て も 同和 様 で ある 。 


専用 レジ スタ 
1 プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ は 現在 実行 中 の 命令 の メモ リ ・ ア ドレ ス 16 ビ ッ ト を 保持 し て お り 、CPU は PC て 示 
され る メモ リ ・ ア ドレ ス か ら 命 令 を フェ ッ チ する 。 
この PC は その 内 容 を アド レス 線 に 送り 出す と 、 イ ンク リ メ ン タ に より PC の 値 を 自動 的 に 二 1 する 。 プ 
ログ ラム ・ ジ ャ ンプ の 場合 、 イ ンク リ メ ン タ は 動作 せ ず 、 新 し い 値 が 直接 PC に セッ ト さ れる 。 
2. スタ ッ ク ・ ポ イン タ (SP) 
スタ ッ ク ・ ポ イン タ は 外部 RAM 上 の スタ ッ ク 領 域 の その 時 点 で の 最上 位 の アド レス 16 ビ ッ ト を 保持 する 
も の で ある 。 外 部 スタ ッ ク は LIFO (Last-in, First-out) ファ イル と し て 構成 され る 。 
デー タ は PUSH お よび POP 命令 に より 、CPU の 指定 レジ スタ か ら ス タッ ク へ 、 ま だ た スタック か ら CPU の 
指定 レジ スタ へ 転送 きれ る 。 
デー タ の スタ ッ ク か ら の 取り 出し (POP) は 一 番 最後 に 押し 込ん だ (PUSH) デー タ か ら 行 われ る 。 この ス 
タッ ク は 、 多 重 レ ベル の 割り 込み 、 無 限 の サブ ルー チン ・ ネ ステ ィング 、 あ る い は 種々 の 形 の デー タ 操 作 な 
ど を 簡単 に する 場合 に 有効 で ある 。 


主 レ ジス タ ・ セ ッ ト 補助 レジ スタ ・ セ ッ ト 


汎用 レジ スタ 群 


割り 込み ベク トル プー 
1 
イン デック ス ・ レ ジス タ IX 
イン デック ス ・ レ ジス タ IY 
スタ ッ ク ・ ポ イン タ  SP 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ PC 


専用 レジ スタ 群 


図 2-2 Z 一 80 CPU の レジ スタ 構成 


3 イン デック スー レジ スタ (1 X 乏 T ) 

イン デック ス ・ モ ー ド の アド レシ ング 用 と し て 16 ビ ッ ト の 基準 アド レス を 保持 する 2 個 の 独立 し た イン 
デック スコ シル ジグ - ド SN IIY が ある 。 

この モー ド で は 、 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ は デー タ を 出し 入れ する メモ リ 領 域 を 指定 する た め の 基 準 ア ド 
レス と し て 使用 され る 。 

イン デック ス ・ ア ドレ シン グ 命 令 で は 、 こ の レジ スタ の 内 容 に 1 バイ ト の ディ スプ レイ スメント ( 偏 位 値 ) 
を 加算 し た 値 が 実効 アド レス と な る 。 こ の 偏 位 値 は 2 の 補 数 の 符号 付 整数 で 与え られ る 。 

この アド レシ ング ・ モ ー ド は 種々 の プロ グラ ム 、 と で に 、 デ ー タ テープ ブル を 参照 する と いっ た プロ グラ 
ム な ど に よく 使用 きれ る 。 
4 . 割り 込み ペー ジ ・ ア ドレ ス ・ レ ジス タ (1 ) 

Zー80 CPU に は 、 割 り 込み に 応じ し て どの メモ リ の 位置 へ で も 、 イ ン ・ ダ イレ クト ・ コ ー ル (間接 サブ ルー 
チン ・ ジ ャ ンプ ) で きる モー ド が ある 。 

この 目的 の た め に 、I レ ジス タ が 用 意 き れ て いて 、 間 接 ア ドレ ス の 上 位 8 ビ ッ ト に この レジ スタ の 内 容 が 
相当 する 。 下位 8 ビ ッ ト に は 、 割り込み を か け て きた デバ イス に 対応 する アド レス が 当て られ る 。 こ の 方 式 
に よれ ば 、 割 り 込 み 処理 ルー チン を 動 的 に メモ リ の どこ へ で も 配置 で き 、 極 め て 短い アク セス 時 間 で 処理 ルー 
チン へ 飛ば せ 得 る と いう 特長 を も っ て いる 。 
5. メモ リ ・ リ フレ ッシュ レジ スタ ( 民 ) 

Z 一 80 CPU は メモ リ ・ リ フレ ッシュ ・ カ ウン タ を 内 蔵 し て いる の で 、 ス タテ ィ ッ ク ・ メ モリ と 同じ 手軽 
さ で ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ を 使用 で きる 。 

この 7 ビッ ト の R レ ジス タ は 各 命 令 の フェ ッ チ ご と に 自動 的 に イン クリ メン ト さ れる 。 

R カ ウン タ の デー タ は CPU が フェ ッ チ し た 命令 を デコ ー ド し 、 実 行 し て いる 間 に 、 リ フレ ッシュ 制御 信 
号 と 同期 し て アド レス ・ バ ス の 下位 に 乗せ られ る 。 

この リフ レッ シュ の モー ド は 、 プ ログ ラマ が と くに 気 を つか う 必 要 も な く 、 ま た CPU の 動作 を 遅らせ る も 
の で も な いと いう 特長 が ある 。R レ ジス タ に テス ト の 目的 で プロ グラ ム に よっ て デー タ を ロー ド す る こと も 
で きる が 、 普 通 は 使用 し な い 方 が よい 。 

リフ レッ シュ の 期間 、 ア ドレ ス ・ バ ス の 上 位 8 ビッ ト に は エレ ジス タ の 内 容 が 出力 する 。 


だ キュ な レー クタ と ウタ ラク グ ・ レ デジ スタ 

CPU は 2 組 の 独立 し た 8 ビッ ト の アキ ュ ム レー タ と 、 そ れ と 組み 合わ さっ た 2 組 の 8 ビッ ト の フラ グ ・ レ ジ 
スタ を も っ て いる 。 

アキ ュ ム レー タ は 8 ビッ ト の 算術 、 論 理 演算 の 結果 を 保持 する 。 一 方 、 フラ グ ・ レ ジス タ は 8 ビッ ト あ る い 
は 16 ビ ッ ト の 演算 結果 の 状態 、 た と えば 結果 が 堆 に 等 し いか 否 か を 示す 。 

プロ グラ マ に よっ て 1 つの 交 換 命 令 を た 用 いて 、 ア キュ ムレ ー タ と フラ グ の 対 (ペア ) の うち どちら か 使い や 
すい 方 を 選べ ば よい 。 


汎用 レジ スタ 

2 組 の 対 に な っ た 汎用 レジ スタ 群 が あ り 、 そ れ ぞ れ 単 独 で 8 ビット の レジ スタ と し て 使用 で き 、 ま た 16 ビ ッ 
ト の レジ スタ ・ ペ ア と し て も 使用 で きる 。 一 方 の セッ ト と し て BC、DE、 HL が あり 、 他 方 、BC'、DE'、 
HL' の セッ ト が ある 。 

プロ グラ ム に よっ て 、 ど の 時 点 に お いて も 交 換 命令 を 用 いて どちら か の 側 の レジ スタ 群 を 作業 用 と し て 使用 
する こと が で きる 。 シ ステ ム 内 で 高速 の 割り 込み 応答 が 要求 きれ る 場合 、 こ の 手法 を 使っ て アキ ュ ム レー タ 、 
フラ グ 類 、 汎 用 レジ スタ 群 の 内 容 を 他方 へ すばやく 退避 させ て も よい だ ろう 。 

1 つの 簡単 な 交換 命令 を 用 いる だ け で ルー チン 間 の 移行 が 行え る 。 

これ に より 割り 込み 、 あ る い は サブ ルー チン 処理 の 期間 、 レ ジス タ の 内 容 を 外部 スタ ッ ク へ 移し た り 、 戻 し 
た りす る 必要 が な く な る の で 、 割 り 込 み サ ービス 時 間 を 大 幅 に 短縮 する の に 役立つ 。 

これ ら の 汎用 レジ スタ 群 は 、 ど の よう な 幅広 い 用 途 に 対し て も 利用 し 得る も の で ある 。 

単純 な プロ グラ ム 、 と くに ROM ベー ス の シス テム な ど で 、 簡 単 な 読 み 出し / 書 き 込 み メ モリ が 必要 な 場合 に 、 
汎用 レジ スタ で 代用 すれ ば よい 。 


2. 2 算術 、 論 理 演算 ユニ ッ ト (ALU) 
8 ビッ ト の 算術 、 論 理 演算 命令 は CPU 内 の ALU で 実行 され る 。 
ALU は 各 レ ジス タ と 内 部 バス と を 接続 し て お り 、 そ れ ら の 間 で デー タ の 送受 を 行う 。 
ALU に 関連 し た 機能 に は 次 の よう な も の が ある 。 


Add ( 加 算 ) 
Subtract (減算 ) 
AND ( 論 理 積 ) 
OR ( 論 理 和 ) 
XOR (排他 的 論理 和 ) 
Compare % 地 較 ) 


Shift Left, Right 


Rotates arithmetic, logical 


( 左 、 右 シフ ト ) 
(算術 的 、 論 理 的 ロー テイ ト ) 


Increment ( 泊 シグ ジジ ト ュ キ ギコ) 
Decrement (0 だ グリ メシ RS もり 
Set bit (ビッ ト ・ セ ッ ト ) 
Reset bit (ビッ ト ・ リ セッ ト ) 
Test bit で ピッ ウト > 邊 科 9 


2. 3 命令 レジ スタ 、CPU 制 御 

各 命 令 は メモ リ か ら 読 み 出 され て き て 、 命 令 レ ジス タ に 保持 され 、 デ コー ド さ れる 。 制 御 部 は この 制御 を 行 
うと と も に 、 レ ジス タ 群 か ら の また は それ ら へ の 、 デ ー タ の 読み 込み 、 書 き 出 し に 必要 な 制御 信号 を 発生 し て 
いる 。 
さら に 、ALU の 制御 信号 や 必要 な 外部 制御 信号 を 作り 出す 。 
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第 3 章 有 Z-80 CPU 端子 


に 


明 


Z 一 80 CPU は 標準 型 40 ピ ン DIP パッ ケー ジ に 納め られ て いる 。 入 出力 端子 配置 図 を 図 3ー 1 に 示す 。 以 下 
に それ ぞ れ の 機能 を 説明 する 。 


アド レス ・ バ パス 


デー タ ・ バ ス 


図 3-1 Z 一 80 CPU の 端子 配置 較 


Ao 一 As 8 スズ ステート 、 天 みみ 区 デバ PHIe07。 
(7 ドレ 交 こ の 共 ) A。 一 Ais は 16 ビ ッ ト の アド レス ・ バ ス で ある 。 こ の アド レス ・ バ ス に より 、 メ モリ 
(最大 64K バ イト ) 内 の デー タ や 入出 力 デ バイ ス の デー タ の 送受 の た め の ア ドレ ス 
指定 を 行う 。 入 出力 アド レシ ング 用 と し て 下位 8 ビッ ト を 用 いる 。 ユー ザ は 直接 256 
の 入力 ポー ト また は 256 の 出力 ポー ト を 選択 で きる よう に な っ て いる 。 Ao が 

LSB ( 最 下 位 ビ ッ ト ) と な る 。 リ フレ ッシュ 期間 に は 、 ア ドレ ス ・ バ ス の 下位 7 ビッ 
ト に リフ レッ シュ 用 の 実効 アド レス が 乗せ られ る 。 


D。 一 Dz 
だ ーー グッ?) 
M1 


(マシ ン ・ サ イク ル 1 ) 


MREQ 
(メモ リ 要 求 ) 


IORQ 
(入出 力 要求 ) 


RD 
(メモ リ 読 み 出し ) 


WR 
(メモ リ 書 き 込 み ) 


3 ステ アー 大 出生 アク テイ ィ イブ ョ FRghY。 
D。 一 Dz は 8 ビッ ト の 双 方 向 性 デー タ ・ バ ス で ある 。 デー タ ・ バ ス は メモ リ 、 入 出力 
間 、 あ る い は それ ら の 相互 間 で 、 デ ー タ 交換 を 行う た め に 用 いる 。 


出力 、 ア クティ ブ *Low?。 

M1 は 、 現 在 の マシ ン ・ サ イク ル が 、 命 令 実行 中 の OP コ ー ド の フェ ッ チ ・ サ イク ル で 
ある と き に 出力 する 。 2 バイ ト の OP コ ー ド の 実行 時 に は 、M1 は OP コ ー ド の 
フェ ッ チ ・ サ イク ル ご と に 出さ れる こと に 注意 され た い 。 こ れ ら の 2 バイ ト の OP 
コー ド を 持つ 命令 で は 、 先 頭 の OP コ ー ド は CB』、DD、EDi』 ある い は FDii で 始 
まっ て いる 。 

きら に 、M1 は 割り 込み アク ノリ ッ ジ 時 に も 出力 する 。CPU は M1 と IORQ に より 外 
部 の デバ イス に 対し て 割り 込み アク ノリ ッ ジ を 通知 する 。 


82 テー ドド 遇 胃 、 アクティブ "Low"。 
メモ リ 要 求 信号 は 、 メ モリ 読み 出し 、 あ る い は メモ リ 書 き 込 み の た め の 実 効 ア ドレ 
ス が 、 ア ドレ ス ・ バ ス に 乗っ て いる と き に 出さ れる 。 


Ge フード の (デオ ソン Lo 

1ORQ 信号 は 入出 力 の 読み 出し 、 書 き 込 み の た め の 実 効 入出 力 アド レス が 、 ア ドレ 
ス ・ バ ス の 下位 8 ビッ ト 上 に 乗っ て いる と き に 出さ れる 。 ま た 1ORQ 信号 は 割り 込 
み ア クノ リッ ジ 時 に M1 と と も に 出力 され 、 こ の 2 つの 信号 に より 割り 込み 応答 ベク 
トル を デー タ ・ バ ス 上 に 乗せ て で も よい こと を 人 入出 力 装 置 に 知ら せる 。 こ の M1 の 期間 
で は 入出 力 装 置 の 処理 は 行わ れず 、 割 り 込み ア クノ リッ ジ の 処理 が 行わ れる 。 


3 ステ ー ト 出力 、 ア クティ ブ い Low/?。 

RD は CPU が メモ リ 、 あ る い は 入出 力 デ バイ ス か ら デ ー タ を 受け 入れ られ る 期間 で 
出さ れる 。 指定 され た 入出 力 デ バイ ス 、 あ る い は メモ リ の デー タ は 、 こ の 信号 で ゲー 
ト し て 、CPU デー タ ・ バ ス に 乗せ る と よい 。 


9 スス ゲー ド 有 出入 に チク ティ ブ Wow"。 


WR は 、CPU デー タ ・ バ ス に 、 指定 し た メモ リ あ る い は 入出 力 デ バイ ス に スト ア す 
る べき デー タ が 乗っ て いる と き に 出さ れる 。 


ーー 聞こ ー 


REFSH 


(リフ レッ シュ ) 


HALT 
(ホー ルト ) 


WAIT 
(ウエイト) 


INT 
(割り 込み 要求 ) 


NMI 
(マス ク 不 能 割 り 込み ) 


出力 、 ア クティ ブ “Eow*。 

RFSH は 、 ダ イナ ミッ ク ・ メ モリ の た め の リ フレ ッシュ ・ ア ドレ ス が アド レス ・ バ 
ス の 下位 7 ビット に 乗っ て いる と き に 出さ れる 。 な お 、 ダ イナ ミッ ク ・ メ モリ を リ 
フレ ッシュ (リフ レッ シュ 読み 出し ) する 場合 は MREQ 信号 も 必要 で ある 。 


出 泊 に 、 アク テカ イプ NIMEOM = 

HALT は 、 CPU が HALT 命令 を 実行 し 、 ノ ン ・ マ スカ ブル ある い は 、 マ スカ ブル 
な 割り 込み 待ち と な っ た と き に 出さ れる 。 

ホー ルト 時 に は 、 CPU は NOP 命令 を 実行 する こと に より リフ レッ シュ 信号 を 出し 
続け て いる 。 


業 罰 7 クィ 50w 

この 入力 信号 を 用 いて 、 メ モリ ある い は 入出 力 デ バイ ス が デー タ の 送出 の 用 意 が で 
き て いな い 旨 を Zー80 CPU に 伝え る 。 こ の 信号 が アク ティ ブ で ある 限り 、CPU は 
ウェ イト 状態 を 続け る 。 こ の 期間 リフ レッ シュ 信号 は 出力 し な い の で 注意 きれ た い 。 
この 信号 を 用 いる こと に より どの よう な 動作 速度 の メモ リ や 入出 力 デバ イス に 対し 
て も CPU を 同期 きせ る こと が で きる 。 


た プク グ クチ ィ ウン 9”。 

割り 込み 要求 信号 は 入出 力 デバ イス か ら 発 せら れる 。 ソ フト 的 に (プロ グラ ム で ) 、 
割り 込み の 許可 フラ グ (IFF) が セッ ト し て あぁ り 、 BUSRQ 信号 が 非 ア クティ ブ な ら 
ば 、 割 り 込 み 要求 は 実行 中 の 命令 が 終わ り 次 第 受け 付け られ る 。 

CPU は 割り 込み を 受け 付け れ ば 、 ア クノ リッ ジ 信 号 (M1 期間 の IORQ) を 次 の 命令 
サイ クル の 始め で 送出 する 。 第 5 章 に 詳細 を 示す が マス ク 可 能 な 割り 込み は 3 種 あ 


る 。 


入力 、 立 ち 下 が り エ ッ ジ 検知 。 

ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み 要求 は INT より 高位 の 優先 順位 を 持っ て いて 、 現 在 実 
行 中 の 命令 の 最後 の T サ イク ル の 立ち 上 が り ま で に 入力 し て いる と 、 そ の 命令 完了 
後 受け 付け られ る 。 これ は 割り 込み の 許可 フラ グ の 状態 に は 関係 し な い 。NMI 入力 
で CPU は 自動 的 に 、 0066』 の 番地 か ら リ スタ ー ト する 。 プ ログ ラム ・ カ ウン タ の 内 
容 は 、 割 り 込 み が か けら れ た 元 の プロ グラ ム へ 戻れ る よう に 、 外 部 スタ ッ ク へ 自動 
的 に 退避 され る 。 

連続 し て WAIT サイ クル が あれ ば 、 NMI は 待た され 、 ま た BUSRQ は NMI より 優 


ーー11 一 一 


RESET 


BUSRQ 
(バス 要求 ) 


BUSAK 
(の NX ワッ クジ みり 


先 順 位 が 高い 。 


秦 誠 折れ 朗 ) Eow。 
RESET 入力 に より プロ グラ ム ・ カ ウン タ は 堆 と な り 、CPU は 初期 化 さ れる 。 こ の 
と き 次 の 状態 と な る 。 

1 ) 割り 込み の 許可 フラ グ が リセ ッ ト さ れる 。 

2) レジ スタ 1 三 0O0m に セッ ト さ れる 。 

3 ) レジ スタ R 三 00mH に セッ ト さ れる 。 

4 ) 割り 込み は モー ド 0 に セッ ト さ れる 。 
リセ ッ ト 期 間 中 、 ア ドレ ス ・ バ ス と デー タ ・ バ ス は 高 イ ン ピ ー ダ ンス と な り 、 す べ 
て の 制御 出力 は 非 ア クティ ブ 状 態 と な る 。 


※ カ 。 チク オォ プ *Low*。 

バス 要求 信号 に より 、 CPU の アド レス ・ バ パス 、 デ ー タ ・ バ ス お よび 3 ステ ー ト 出力 
の 制御 線 は 、 他 の デバ イス が バス を 使用 で きる よう に する た め 高 イン ピー ダン ス と 
な る 。 

BUSRQ が アク ティ プ に な っ た と き 、 そ の 時 点 で の CPU の マシ ン ・ サ イク ル が 終 
わっ た 明 間 に 、 バ ス 線 は 高 イ ン ピ ー ダ ンス と な る 。 


出力 チク グ 世 和 ポ Low“。 
バス ・ ア クノ リッ ジ は 、CPU の アド レス ・ バ ス 、 デ ー タ ・ バ ス お よび 3 ステ ー ト 制御 
バス が 高 イ ン ピ ー ダ ンス と な り 、 外 部 デバ イス が これ ら の バス を 使用 で きる よう に 


な っ た 時 点 で 、 要 求 の あっ た デバ イス に 対し て 出力 する 。 


単 相 の クロ ッ ク 入 力 。 


し ーー 


第 4 章 Z-80 CPU タイ ミン グ 


Z 一 80 CPU は 基本 的 な 操作 を 組み 合わ せ 、1 ス テッ プ ず つ 命 令 を 実行 し て いく 。 その 操作 は 次 の も の か ら 
構成 され る 。 
メモ リ ・ 読 み 出し 、 書き 込み 、 
入出 力 デバ イス ・ 読 み 出 し 、 書き 込み 
割り 込み 、 ア クノ リッ ジ 
すべ て の 命令 は た ん に これ ら の 基本 的 操作 を 組み 合わ せ た も の で ある 。 こ の 基本 操作 は 3 一 6 クロ ッ ク で 行 
われ る 。 これら の 操作 は CPU を 外部 デバ イス の 速度 に 同期 させ る た め に 延長 する こと も で きる 。 基 本 の クロ ッ 
ク 期 間 を T サ イク ル と し 、 基 本 操作 を M サ イク ル (マシ ン ・ サ イク ル ) と する 。 図 4 一 1 に 、 あ る 命令 に 対し 
て 特定 の M と エサ イク ル の 配列 が どの よう に な っ て いる か を 例 と し て 示す 。 た だ し 、 こ の 例 で は 、3 マ シン ・ 
サイ クル (M1、M2、M3) の 命令 に つい て 示し て ある 。 
最初 の M サ イク ル は どの 命令 で も 命令 の フェ ッ チ ・ サ イク ル で ある 。 この フェ ッ チ ・ サ イク ル に は 、4、5、 
6 T サ イク ル の 3 種 が ある が 、 ウ ェ イ ト 信 号 (次 節 で 詳 述 する 。) を 用 いる と 、 こ の サイ クル 数 を 変える こと も 
で きる 。 こ の フェ ッ チ ・ サ イク ル (M1) は 、 次 に 実行 すべ き 命 令 の OP コ ー ド を フェ ッ チ する た め の 期 間 で あ 
る 。 
後続 する M サ イク ル で 、 CPU と メモ リ 、 入 出力 デバ イス 間 の デー タ 転 送 が 行わ れる 。 こ れ ら も 基本 的 に は 3 
ー 5 エサ イク ル で ある が 、 外 部 デバ イス と 同期 さき せる た め に 入力 する WAIT 信号 に より サイ クル 数 は 変化 す 
る 。 
次 項 か ら 基本 マシ ン ・ サ イク ル 内 で の タイ ミン グ に つい て 説明 する 。 
各 命 令 の 詳細 な タイ ミン グ を 第 11 章 に 示す 。 


M1 M2 M3 
(OP コー ド ・ フ ェ ッ チ ) (メモ リ 読 み 出し ) (メモ リ 書 き 込 み ) 


サイ クル 命令 


図 4 一 1 CPU 基本 タイ ミン グ 例 


すべ て の CPU タイ ミン グ は 、 図 4 一 2 に 示す よう な 、 い くつ か の 非常 に 簡単 な タイ ミン グ 図 に 分 解 で きる 。 
ウェ イト を 含む 場合 と 含ま な い 場 合 の 基本 動作 タイ ミン グ を 以下 に お いて 示す 。( ウ ェ イ ト 状 態 は 遅い メモ リ や 
入出 力 デ バイ ス に CPU を 同期 させ る た め に 付加 され る 。) 


4. 1 命令 フェ ッ チ 

図 4 二 2 に M 1 サイ クル (OP コ ー ド ・ フ ェ ッ チ ) の タイ ミン グ を 示す 。 プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 内 容 は 
M 1 サイ クル の 先頭 で アデ ドレ ス ・ バ ス 上 に 乗せ られ 、 ク ロッ ク の 半 サ イク ル 後 MREQ が アク ティ ブ と な る 。 こ 
の と きす で に 、 メ モリ に 対す る アド レス 信号 は 安定 し て いる の で 、MREQ の 立ち 下がり エッ ジ を ダイ ナミ ッ 
ク ・ メ モリ へ の チッ プ ・ イ ネー ブル ・ ク ロッ ク と し て 直接 使用 する こと が で きる 。 

RD も メモ リ か ら 読 み 出 す デ ー タ を CPU の デー タ ・ バ ス に 乗せ で も よい こと を 指示 する た め に アク ティ ブ 
と な る 。 

CPU は デー タ ・ バ ベス 上 に ある メモ リ か ら の デー タ を 、T。 の クロ ッ ク の 立ち 上 が り エ ッ ジ で サン プル する 。 そ 
の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 、 RD、 MREQ 信号 が 切り 替わる が 、CPU は デー タ の サン プリ ング を 、RD が 非 ア クティ 
プ に な る 前 に 行っ て いる 。 

フェ ッ チ ・ サ イク ル の クロ ッ ク Ta、T。 の ステ ー ト は ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ を リフ レッ シュ する た だ ため に 使用 
する 。( こ の 期間 に お いて は 、CPU 内 で は フェ ッ チ され た 命令 の デコ ー ド と その 実行 を 行っ て いる の で 、 外 部 に 
対す る 他 の 動作 は 行わ れ な い 。) 

T。、 T。 の 期間 で 、 ア ドレ ス ・ バ ス の 下位 7 ビット に メモ リ の リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス が 乗せ られ 、 RFSH 信 
号 が アク ティ プ と な る 。 こ の 信号 に より 、 す べ て の ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ の リフ レッ シュ が この 期間 内 に 行わ 
れる よう に 指示 する 。 

注意 する 点 と し て 、 デ ー タ ・ バ ス に 接続 され て いる は ず の 他 の メモ リ ・ セ グ メ ント か ら デ ー タ が 乗ら な いよ 
うに 、 リ フレ ッシュ の 期間 に は RD 信号 は 出さ れ て いな い 、 と いう こと が あげ られ る 。 

リフ レッ シュ 期間 の MREQ は 、 す べ て の ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ に 対す る リフ レッ シュ の た め の 読 み 出 し を 
行う た め に 用 いら れる 。 リ フレ ッシュ 信号 は 単独 で は 使用 で き な い 。 そ の 理由 は リフ レッ シュ ・ ア ドレ ス は 、 
MREQ が 出力 し て いる 期間 に お いて の み 安 定 し て いる の で 、MREQ と 俳 用 し な けれ ば な ら な いか ら で あ る 。 

T。 お よび それ に 続く 各 TWw の クロ ッ ク の 立ち 下がり エッ ジ に お いて 、CPU は WAIT 信号 を サン プル する 。 
この サン プル 時 点 に お いて 、 も し WAIT が アク ティ ブ な ら ば 、 決 の サイ クル は さら に 待ち 状態 に な る 。 こ の 方 
法 を 用 いる と 、 ど の よう な タイ プ の メモ リ ・ デ バイ ス の アク セス 時 間 に 対 し て も 読み 出し 時 間 を 延長 する こと 
に よっ て 対処 で きる 。 


還 還 ーー] 


( 注 ) Tw( ウ エイ ト ・ サ イク ル ) は 、 低 速 の メモ リ を 使用 する 場合 、 必 要 に 応じ て 発生 させ ます 。 


図 4 一 2 命令 0OP コ ー ド フェ ッ チ 
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4. 2 メモ リ 読 み 出し 、 書 き 込 み 

図 4- 3 は OP コ ー ド ・ フ ェ ッ チ (M1 サイクル) 以外 の 場合 の メモ リ の 読み 出し 、 書 き 込 み サ イク ル の タ 
イミ ング 図 で ある 。 

これ ら の サイ クル は 、 メ モリ 側 か ら 出 され る WAIT 信号 が な けれ ば 、 通 常 3 クロック ・ サ イク ル の 長 さ で あ 
る 。 

WAIT 要求 信号 が ある 場合 は きき に フェ ッ チ ・ サ イク ル の と ころ で 述べ た 動作 と 同様 で ある 。 実 際 に は 、 メ 
モ り の 読み 出し と 書き 込み サイ クル は 同時 に は お こり 得 な い が 、 こ の 図 で は 便宜 上 これ ら を 同一 図 上 に 書い て 
ある 。 

MREQ 信号 と RD 信号 は フェ ッ チ ・ サ イク ル の 場合 と 同様 に 用 いら れる 。 


CLOCK 


MREQ 


RD 

読み 出し 動作 
D。-D。 
WR 

午 き 込み 動作 


D。-D> 


図 4 一 3 メモ リ 読 み 出し 、 メ モリ 書き 込み サイ クル 
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メモ リ 書 き 込 み サ イク ル に お いて も 、 MREQ は アド レス ・ バ ス が 安定 し た と き に アク ティ ブ に な る の で 、 こ 
れ を ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ の チッ プ ・ イ ネー プル 用 に 直接 使用 する こと が で きる 。 

WR 出力 は デー タ ・ バ ス が 安定 に な っ た と き ア クティ プ と な る の で 、 こ れ を 直接 メモ リ の 読み 出し 、 書 き 込 
み バ ルス と し て 使用 し て も よい 。 実際 上 、 こ の WR 出力 は ほとん どの タイ プ の 半導体 メモ リ の 読み 出し 、 書き 
込み 信号 と し て 使用 で き る 。 

さら に 、WR 信号 ば アド レス ・ バ ス 、 デ ー タ ・ バ ス の 内 容 が 変化 する サイ クル の 前 の サイクル の 中 央 で 非 
アク ティ ブ と な る の で 、 実際 上 どん な タイ プ の 半導体 メモ ネリ の オー バ ・ ラ ッ プ 条件 に 対し て も 、 問 題 な く 使 用 
で きる 。 

を ま 。 き 入 才 、 出 力 汰 隆光 

図 4 一 4 に 入出 力 に 対す る 読み 出し や 書き 込み の 動作 を 示す 。 こ の 場合 、 自 動 的 に 1 つの 待ち 状態 Tw サイ 
クル が 挿入 され る 点 に 注意 きれ た い 。 

この よう に し た 理由 は 入出 力 装置 の 処理 を 行う 場合 、IORQ が アク ティ ブ プ に な っ て か ら CPU が WAIT 信号 
を サン プル する まで の 時 間 が 非常 に 知 い た め 、 も し この 余分 な ステ ー ト Tw が な けれ ば ポー ト ・ ア ドレ ス を デ 
コー ド し て か ら WAIT 信号 を 起動 し て いた の で は 時 間 が 足り な いか ら で あ る 。 

さら に 、 こ の 待ち 状態 を 設け な けれ ば 、MOS 入出 カ デ バ イス を 組み 入れ て 、CPU を 最高 速 で 動作 させ る と い 
うこ と も むず か し く な る 。 

この Tw の 期間 に WAIT 要求 信号 を サン プリ ング する 。 メ モリ の 読み 出し の 場合 と 同様 に 、 入 出力 読み 出し 
動作 に お いて も 指定 し た ポー ト を デー タ ・ バ ス に 接続 する た め に は RD 信号 を 使用 すれ ば よい 。 入 出力 書き 込 
み 動 作 に お いて 、 入 出力 ポー ト の クロ ッ ク と し て WR 信号 を 用 いる が 、 充分 な オー バ ・ ラ ッ プ 時 間 が 自動 的 に 
作ら れる の で この 立ち 上 が り エ ッ ジ を デー タ ・ ク ロッ ク と し て 使用 する こと が で きる 。 

WAIT 信号 が 入っ た 場合 に 、 余分 の 待ち 状態 サイ クル が 追加 され る 動作 は さき に 述べ た 例 ( 図 4 一 2) と 同 
様 で ある 。 
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( 注 ) Tw* 三 CPU に より 自動 的 に 挿入 され る 1 ウエ イト ・ サ イク ル 


図 4 一 4 入出 力 サ イク ル 


4. 4 バス 要求 / ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 

図 4- 5 に バス 要求 / ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル の タイ ミン グ を 示す 。 

CPU は 、 各 マシ ン ・ サ イク ル の 最終 クロ ッ ク の 立ち 上 が り エ ッ ジ で BUSRQ 信号 を 調べ 、 も し BUSRQ 信号 
が アク ティ ブ な ら ば 、 次 の クロ ッ ク ・ パ ルス の 立ち 上 が り エ ッ ジ で アド レス 、 デ ー タ 、3 ステ ー ト 制御 線 を 高 イ 
ン ピ ー ダ ンス に する 。 この 時 点 以 降 、 外 部 の デバ イス に より これ ら の バス を 制御 で き 、 メ モリ と 入出 力 間 の デー 
クタ 転送 に 使用 する こと が 可能 に な る 。( こ れ は 一 般 に サイ クル ・ ス ティ ー ル 方 式 の ダイ レク ト ・ メ モリ ・ ア クセ 
ス DMA と し て 知ら れ て いる 。) 

バス 要求 に 対す る CPU の 応答 遅れ は 大 きく て も 1 マシ ン ・ サ イク ル 長 で あり 、 外 部 の コン トロ ー ラ は 必要 
な 時 間 だ け バ ス を 制御 で きる 。 

し か し ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ を 使用 し て いて 、 長 時 間 DMA サイ クル を 続け た い 場 合 に は 、 外 部 の 制御 回 路 に 
グイ ミッ クモ りり の リフ レッ シュ が 行え る よう に し て お か な けれ ば な ら な な い 。 

この よう な 状態 は 、 多 数 の デー タ ・ ブ ロッ ク を DMA て 転送 する 場合 に の み 生 じ る 。 

きら に 、 バ ス 利 用 可 の 状態 で は 、NMI 信号 ある い は INT 信号 に よる 割り 込み は 無視 され る 点 に 注意 する 必要 
が ある 。 
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( 注 ) T. ニ マシ ン ・ サ イク ル の 最終 ステ ー ト を 示し ます 。 
Tk ニモ バス 要 求 を 出力 し た デバ イス に 使用 きれ る クロ ッ ク ・ サ イク ル 。 


図 4 一 5 バス 要求 / ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 

4. 5 割り 込み 要求 / ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 

図 4- 6 に 、 割 り 込 み サ イク ル に 関連 し た タイ ミン グ 例 を 示す 。 

CPU は 各 命令 実行 の 最終 クロ ッ ク の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 割り 込み 信号 INT を サン ブル する 。 

CPU 内 部 の 割り 込み イネ ー プ ブル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ が セッ ト さ れ て いな けれ ば この 信号 は 受け 付け られ 
な い 。 ま た 、BUSRGQ 信号 が アク ティ プ で ある と きも 同様 で ある 。 

割り 込み 信号 を 受け 付け る と 、CPU は 特別 な を M 1 サイ クル を 発生 する 。 

この M 1 サイ クル の 期間 中 に 、 IORQ 信号 が 通常 の MREQ 信号 に 代 っ て アク ティ プ と な る 。 こ れ に よっ て 、 
割り 込み の 要求 を 出し た デバ イス か ら デ ー タ ・ バ ス 上 に 、 8 ビット の ベク トル を 乗せ て も よい 状態 に な る 。 こ 
れ を 割り 込み アク ノリ ッ ジ と いう 。 

この サイ クル に は 、 自 動 的 に 待ち 状態 2 サイ クル が 追加 され る の で 注意 を 要する 。 

これ ら の サイ クル の 追加 に よっ て 、 リ ッ プ ル ・ プ ライ オリ ティ の 割り 込み 方 式 が 使用 で きる よう に な る 。 待 
ち 状 態 と し て 2 サイ クル あれ ば 、 リ ッ プ ル 信 号 が 安定 に 伝わり 、 入 出力 デバ イス が 出し た 応答 ベク トル を CPU 
が 確実 に と り 込む た め の 時 間 と し て は 、 こ れ で 充分 で ある 。 

第 8 章 で 、CPU 内 で の 割り 込み 応答 ベク トル の 処理 形式 に つい て 詳 送 し て ある の で 参照 され た い 。 


図 4ー6 A に プロ グラ マブ ル ・ カ ウン タ を 使用 し て アク ノリ ッ ジ 時 間 を 延長 する 方 法 を 示す 。 
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( 注 1 ) 生前 の 命令 の 最後 の ステ ー ト 
( 注 2 ) CPU より 自動 的 に 2 つの ウエ イト ・ サ イク ル が 挿入 され ます 。 
図 4 一 6 割り 込み 要求 / ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル 
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図 46A ウェ イト ・ ス テー ト を 含む 延長 され た 割り 込み アク ノリ ッ ジ 
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4. 6 ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み の 応答 

図 4-7 に ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み の ある 場合 の 要求 / ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル の 例 を 示す 。 

この 信号 は INT と 異な り 立ち 下がり エッ ジ が 有効 信号 と な っ て お り 、 さ ら に 各 命令 の どの タイ ミン グ で 入力 し 
て も よい 。 た だ し 、 現 命令 の 実行 完了 後に 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル に 入る た め に は 、 少 な く と も 命令 の 
最後 の ヤサイ クル まで に 、NMI が 立ち 下がっ て いな けれ ば な ら な い 。 この 信号 線 は INT 信号 より も 優先 順位 が 
高く 、 ま た ソフ トウ ェ エア に よっ て その 機能 を 無効 に する こと も で き な い 。 

CPU は この ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み に 対し て は 通常 の メモ リ 読 み 出 し 動作 と 同じ 応答 を する 。 異な る 点 
は 、 CPU が その 時 点 で の デー タ ・ バ ス 上 の 内 容 を 無視 し て 自動 的 に PC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) の 内 容 を 外 
部 スタ ッ ク に 退避 し た 後 、0066』 番地 へ ジャ ンプ する 点 で ある 。 

この 割り 込み 方 式 を 使用 する 場合 、 ノ ン ・ マ スカ プ ブル 割り 込み の た め の サ ービス ・ ル ー チ ン は 0066ii 番地 か 
ら 書 いて お か ね ば な ら な い 。 


( 注 ) NMI は 非同期 入力 な の で 、 次 の マシ ン ・ サ イク ル で 確実 に マス ク 不 能 割り 込み 応答 サ 
イク ル に 入る た め に は 、NMI の 立ち 下り エッ ジ が 最終 〒 サ イク ル の 始ま り の クロ ッ ク の 
立ち 上 が り エ ッ ジ より 先 に アク ティ プ に な ら な けれ ば な り ま せん 。 


図 4 二 7 ノン ・ マ スカ プ ブル 割り 込み 要求 動作 
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4. 7 ホー ルト 状態 解除 

プログ ラム 内 の HALT 命令 で は CPU は NOP 命令 を 実行 し 続け る が 、 割 り 込 み 入 力 が あれ ば 、 こ の 状態 か 
ら 抜け 出る 。 (この 場合 の 割り 込み は ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み か 、 割 り 込 み フ リッ プ ・ フ ロッ プ が セッ ト き され 
て いる 場合 の マス カブ ル 割 り 込 み の い ずれ で も よい 。) 

これ ら 2 種 の 割り 込み 線 を 図 4 一 8 に 示す よう に 、 各 T。 サ イク ル の クロ ッ ク の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 調べ て 
土 述 の いずれ か で あれ ば 、CPU は 次 の クロ ッ ク の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 、 ホ ー ル ト 状 態 か ら 解 除き れる 。 

燃 の サイ クル で 、 受 け 付け た 割り 込み の 種類 に 応 に し て それ ぞ れ の 割 り 込 み の ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル に 入る 
こと に な る 。 

も し 、 同 時 に ノン ・ マ スカ ブル と マス カプ ブル の 割り 込み 信号 が 入っ た 場合 に は 、 優 先 順位 の 高い ノン ・ マ ス 
カブ ル 割 り 込 み が 受 け 付 けら れる 。 

ホー ルト 状態 で NOP 命令 を 実行 させ て いる 理由 は 、 メ モリ 用 の リフ レッ シュ 信号 を 出し 続け る た めで ある 。 

この 状態 で の 各 サ イク ル は 、 メ モリ か ら の デー タ を 無視 する 以外 は 通常 の M1 (フェ ッ チ ) サイ クル と 同様 で 
あり 、CPU 内 部 で 自動 的 に NOP 命令 を 実行 し て いる 。 HALT 命令 を 実行 する と 、CPU は ホー ルト 状態 に 入っ 
た こと を 外部 に 対し て 知ら せる た め に HALT〒 信号 が アク ティ プ と な る 。 


CLOCK 


HALT 


HALT 命 令 の 受付 け 


( 注 ) ITNT ア クティ プ で も ホー ルト 状態 か ら 抜 け 出せ ます 。 


図 4 -10 ホー ルト ・ サ イク ル 


8 り セ ッ トピ が イグ 

CPU が 正しく リセ ッ ト さ れる た め に は 、RESET が 3 クロ ッ ク ・ サ イク ル 以 上 の 間 ア クティ ブ プ で な けれ ば な 
ら な い 。RESET が アク ティ ブ に な っ て いる 間 、 ア ドレ ス と デー タ ・ バ ス は フロ ー ト 状態 に 、 制 御 出 力 は 非 ア 
クティ ブ 状 態 に な る 。RESET が 非 ア クティ ブ プ に な る と 、2T サイ クル 後に CPU は 通常 の 動作 を 開始 する 。 
RESET は 、 PC レジ スタ を クリ ア す る の で 、 最 初 の OP コー ド ・ フ ェ ッ チ は 0 0 0 0 番地 か ら 行わ れる 。( 図 
4 一 9 参照 ) 


CLOCK 


図 4 一 9 リセ モット ・ サ イク ル 


動作 中 の CPU を リセット する と き 、CPU 動作 が 中 断 さ れる と 、 RAM の 内 容 を 破壊 する こと が ある 。 
これ を 防ぐ た め に 、 次 の タイ ミン グ に て RESET 信 号 を 入力 する 必要 が ある 。 
(1) M1 サ イク ル に ウエ イト ・ ス テー ト が な い 場 合 
M1 サイ クル の エ 。 ス テー ト の クロ ッ ク 立 ち 上 が り に て 、RESET 信号 の サン プリ ング を 開始 する よう に 、 
RESET 信 号 を 入力 する 。 
この よう な タイ ミン グ を も つ RESET 信 号 を 、 発 生 する 回 路 例 を 図 4 一 10 に 示す 。 
(2) M1 サイ クル に ウエ イト ・ ス テー ト が ある 場合 
M1 サイ クル の T。 ス テー ト の クロ ッ ク 立 ち 上 が り に て 、RESET 信号 の サン プリ ング を 開始 する よう に 、 
RESET 信 号 を 入力 する 。 
1 ウエ イト ・ ス テー ト が 挿入 され る 場合 、 図 4 一 11 に 示す 回 路 に て 、 こ の タイ ミン グ を も つ RESET 信 号 を 発 
生 す る こと が で きる 。 図 4 一 11 の 回 路 で は 、 イ ンタ ラプ ト ・ ア クノ リッ ジ ・ サ イク ル に て 、RESET 信号 を 発 


生 し な いよ うに な っ て いる 。 
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図 4 一 10 M1 サ イク ル に ウエ イト ・ ス テー ト が な り い 場合 の リセ モット 回 路 


WAIT 信号 発生 回 路 ーー 


mm 一 ーーーーーー ニ ーーーーーーー に ーーーーー ニ ーーーーー 


RESET 


T1 T2 Tw 電 き 


図 4 一 11 M1 サ イク ル に 1 ウエ イト ・ ス テー ト が ある 場合 の リセ ッ ト 回 路 


第 5 章 Z-80 CPU 命令 セッ ト 


Zー80 CPU に は 158 種 の 命令 が あり 、 こ れ ら の 命令 に は 8080A CPU の 78 種 の 命令 が すべ て 含ま れ て いる 。 
命令 群 は 大 別して 次 の よう な グル ー プ に 分 けら れる 。 


@ ロー ド 、 交換 (Exchange ) 

プ ブロック 転 送 、 プ ロッ ク ・ サ ー チ 
算術 、 論 理 処理 

ロー チキ ボテ そ ネ 

ビッ ト 操 作 (セッ ト 、 リ セッ ト 、 テ スト ) 
チー ジブ プ た ヨー ル 、 サダ グー ン 
入力 、 出 力 

CPU 制御 


5.。 1 命令 の 型 に つい て 


ロー ド 命 令 は 、 デ ー タ と CPU 内 部 の レジ スタ 間 で 、 あ る い は CPU レジ スタ と 外部 メモ リ 間 で 、 デ ー タ を 転 

送 する 機能 を 持っ て いる 
の 命令 で は 、 デ ー タ を 取り 出す ソー ス の 番地 と 、 そ れ を 格納 する デス ティ ネー ショ ン の 番地 を 指定 し な け 

れ ば な ら な い 。 

ロー ド 命 令 で は その 実行 後に お いて ソー ス の 内 容 は 変化 し な い 。 

ロー ド 命 令 の 例 と し て 、 レ ジス タ C か ら レ ジス タ B ヘ へ データ を 移す と いう よう な 汎用 レジ スタ 間 の デー タ 転 
送 命令 が ある 。 

また 各 CPU レジ スタ ある い は 外部 メモ リ に 直接 デー タ を ロー ド す る 命令 や 、CPU レ ジス タ と メモ リ 間 の 
ー タ の 転送 を 行う 命令 が ある 。 

変換 命令 は 2 つの レジ スタ 内 の デー タ を 入れ 替え る 機能 が ある 。 


Zー80 に は プロ ッ ク 転 送 と いう ユニ ー ク な 命令 群 が あ る 。 1 命令 で 、 ど の よう な サイ ズ の メモ リ ・ プ ロッ ク 
で も 、 メ モリ の 他 の 領域 に 移し 替え られ る 。 こ の プ ブロッ ク 転 送 の 命令 群 は 、 大 量 の デー タ を 処理 する 必要 の あ 
る と き に 非常 に 有効 な も の で ある 。 

クー80 の ブロック ・ サ ー チ 命令 群 も 上 記 の よう な 処理 に 有効 で ある 。 1 命令 で 必要 な 範囲 だ け 外 部 メモ リ の 
プ ブロック を サー チ し 、 特 定 の 8 ビッ ト ・ キ ャ ラク タ を 探し 出せ る 。 目的 の キャ ラク タ が 見 つか れ ば 命令 は 自動 
的 に 終了 する 。 


2 


これ ら の 命令 の 実行 中 に 割り 込み を か ける こと は 可能 で あり 、 長 時 間 CPU が 独占 され て し まう と いう 抽 害 


は な い 。 


算術 お よび 論理 演算 命令 は 、 ア キュ ムレ ー タ 内 の デー タ と CPU 汎用 レジ スタ ある い は 外部 メモ リ 内 の デー 
タ の 操作 を 行う も の で ある 。 

この 操作 の 結果 は アキ ュ ム レー タ に 入り 、 そ の 結果 に 応じ て 関係 する フラ グ が セッ ト さ れる 。 

算術 演算 命令 の 例 と し て 、 ア キュ ムレ ー タ と 外部 メモ リ の 内 容 の 加算 命令 が ある 。 加 算 の 結果 は アキ ュ ム レー 
タ に 入る 。 

これ ら の 命令 群 の うち に は 、16 ビ ッ ト CPU レジ スタ 間 の 加減 算命 令 な ど が ある 。 


ロー テイ ト 、 シ フト の 命令 群 に より どの よう な レジ スタ また は メモ リ で あれ 、 キャ リ ま だ た は キャ リ な し に 、 
算術 的 また は 論理 的 に 左右 に ロー テイ ト で きる 。 ま た アキ ュ ム レー タ 内 の 1 ディ ジッ ト と メモ リ 内 の 2 ディ 
2 ド GO2ntetー デ NR する と まや 人 で きる 。 


ビッ ト 操 作 命 令 は 1 命令 で アキ ュ ム レー タ 、 各 汎用 レジ スタ 、 あ る い は 外部 メモ リ 内 の デー タ の どの ビッ ト 
で も 、 セ ッ ト 、 リ セッ ト あ る い は テス ト が で きる も の で ある 。 た と えば 、 レ ジス タ 是 内 の デー タ の 最上 位 ビッ 
ト を リセ ッ ト す る 、 と いっ た こと が 可能 で ある 。 

この 命令 群 は 、 制 御 へ の 応用 や 一 般 の プロ グラ ミン グ に お いて フラ グ を 多用 する 場合 に と くに 有効 な も の で 
ある 。 


ジャ ンプ 、 コ ー ル 、 リ ター ン 命 令 は ユー ザ ・ プ ログ ラム の 流れ を 変え る た め の も の で ある 。 

この 命令 群 に は いく つか の 異な っ た 形式 が あり 、 こ れ ら の 形式 に より 外部 メモ リ の 特定 アド レス か ら プ ログ 
ラム ・ カ ウン タ に 更新 デー タ (新しい アド レス 値 ) を 取っ て くる 形式 も 異な る 。 

ジャ ンプ の うち 、RST 命令 は ユニ ー ク な も の で 、 8 ビッ ト OP コー ド の 一 部 に 新 ア ドレ ス を 含ん で いる 。 
この 命令 で は 外部 メモ リ の ペー ジ ・ ゼ ロ 内 の 8 箇所 の アド レス を 指定 で きる 。 

プロ グラ ム ・ ジ ャ ンプ に は 、 レ ジス タ HL、IX、IY の 内 容 を 直接 PC に 移し て 行う 方法 も あり 、 ジ ャ ンプ 完 の 
アド レス を その 時 点 で 実行 中 の ルー チン に 関連 きせ て 決め る こと も で きる 。 


Z 一 80 の 入出 旋 命 令 群 は 、 外 部 メモ リ あ る い は CPU 汎用 レジ スタ 群 と 多数 の 外部 入出 力 デ バイ ス 群 と の 
デー タ 転 送 に 適し て いる 。 

入出 力 処理 を 行う 際 の ポー ト 番 号 は アド レス ・ バ ス の 下位 8 ビット に より 256 ポ ー ト を 指定 で きる 。 あ る 種 の 
命令 で は 、 こ の ポー ト 番 号 を 命令 の 2 バイ ト 目 に 持ち 、 ま た 他 の 命令 で は 、C レ ジス タ の 内 容 で 指定 で きる よ 
うに な っ て いる 。 

C レ ジス タ を 入出 力 デ バイ ス の ポイ ンタ と し て 用 いる 方 式 の 利点 は 、 異 な っ た 入出 力 ポ ー ト で も 共通 の 駆動 


ーー = ニン 


ルー チン が 使用 で きる 点 に ある 。 これ は 、 ルーチン が ROM に 入っ て いて 、 ア ドレ ス が OP コー ド の 一 部 に な っ 
て いる 場合 に は 不可 能 で ある 。 

他 の 特長 と し て 、 入力 命令 で フラ グ ・ レ ジス タ が 自動 的 に セッ ト き され る の で 、 入 力 デー タ の 状態 (た と えば 、 
入力 の パリ ティ ) を 決め る の に 余分 の 命令 を 使用 する 必要 が な い 点 が あげ られ る 。 

クー80 CPU に は 、 自動 的 に 256 バ イト 以上 の プロ ッ ク ・ デー タ を メモ リ の ある 領域 か ら 入出 力 ポ ー ト へ 、 ま 
た その 逆 に 転送 する 命令 も ある 。 

対 に な っ て いる 汎用 レジ スタ 群 を 両方 使用 し て 、 こ れ ら の 命令 に より 高速 の 入出 力 ブロ ッ ク 転 送 が で きる 。 

この 入出 力 命令 群 の 真価 は 次 の 例 で よく わか る だ ろう 。 割 り 込み 駆動 形式 を 用 いて 倍 密 度 フ ロッ ピー・ デ ィ 
スク を 動作 きせ る 場合 、Zー80 CPU は 必要 な フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク ・ フ ォ ー マ ッ ト (ああ あら ち 、 ブレ ド カツ の 
ル 、 ア ドレ ス 、 デ ー タ 、CRC コー ド 使 用 ・ 未 使用 な ど ) を プロ グラ ム に よっ て た や すく 用 意 で きる 。 


最後 の CPU 制御 命令 は 種々 の 選択 、 モ ー ド 設定 の た め の も の で ある 。 この 命令 群 に は 割り 込み イネ ー プ ブル ・ 
フリ ッ プ ・ フ ロッ プ を セッ ト 、 リ セッ ト し た り 、 割 り 込み 応答 の モー ド を 設定 し た りす る 命令 な ど が ある 。 


2 アド トン シグ クッ モー ド 


Z 80 命令 群 に は 、 CPU 内 部 レジ スタ 、 外 部 メモ リ ある い は 入出 力 ポ ー ト 内 に スト ア さ れ た デー タ の 操作 命 
令 が 多く 設け られ て いる 。 

これ ら の デー- タ の ある 番地 の 指定 を 行う こと を アド レシ ング と いう 。 

この 節 で は 、Z 一 80 で 使用 きれ る アド レシ ング の タイ プ に つい て 簡単 を 説 明 を し 、 あ と で 各 命 令 群 の 説明 を 
行う 際 に さら に 詳し 〈 く 述べる 。 


イミ ディ エッ ト ・ ア ぜ ドレ シッ グ この アド シン ダグ ・ モ ー ド で は 、OP コー ド に 続く 1 バイ ト を 実効 オペ ラン 
ド と する 。 


d 


0 


例 と し て 、 ア キュ ムレ ー タ に 定数 を ロー ド す る よう な 命令 が ある 。 
OP コー ド に 続く 1 バイ ト が 直接 その 定数 値 と な る 。 


拡張 イミ ディ エッ ト ・ ア ドレ シン グ この モー ド は 上 述 の モー ド を 拡張 し た も の で あり 、 オ ペラ ン ド が 2 バイ 
ト に な っ て いる も の で ある 。 


だ た と えば 、16 ピ ビット (2 ポイ ト ) デー タ を HL レジ スタ 対 に ロー ド す る 命令 が ある 。 


ゼロ ・ ペ ー ジ 修飾 アド レシ ング Zー80 に は 、 メ モリ の ゼロ ・ ペ ー ジ の 8 箇所 を 1 バイ ト で 指定 する 特別 な 
コー ル 命 令 が ある 。 こ れ は RST 命令 と 呼ば れ 、PC を ゼロ ・ ペー ジ の 実効 アド レス に セッ ト す る も の で ある 。 
この 命令 の 値 は 、 共通 に 使用 する サブ プルー チン の アド レス (16 ビ ピット ) を 1 バイ ト で 指定 で きる よう に な っ て 
いて 、 ス テッ プ 数 を 節約 で きる 。 


b。 b 


” 実 勤 アド レス (bs b4 b。 000 )。 


相対 アド レシ ング この モー ド で は 、OP ュー ド に 続く 1 バイ ト に より 、 ジャ ンプ 命令 の ある 場所 か ら の ディ ス 
プレ イス メン ト を 指定 する 。 こ の ディ スプ レ イス メン ト は 待 号 付き の 2 の 補 数 で あり 、 次 の 命令 の 先頭 番地 の 値 
に この ディ スプ レイ スメント を 加え た 値 が ジャ ンプ 先 の 番地 と な る 。 


8: ビ ピッ トディ ス デ プレ イス メシ ト 
( 2 の 補 数 ) 
ジャ ンプ 先 :  A 十 2 十 ( オ ペラ ン ド ) 


この モー ド は 近隣 の アド レス へ 2 バイ ト で ジャ ンプ で き 、 3 バイ ト の ジャ ンプ 命令 を 使用 する 必要 が な いと 
き に 役に立つ 。 多く の 場合 、 関 係 の ある プロ グラ ム の セグ メン ト は 近接 し て 置か れる の が 普通 で あり 、 こ の モー 
ド を 利用 し て メモ リ の 節約 が 図れ る 。 

待 号 付き 2 の 補 数 の 男 囲 は 一 128 か ら 十 127 で あり 、 こ れ を A+2 に 対し て 加え る の で OP コー ド の アド レス か 
ら 計算 す る と 、 一 126 か ら 十 129 の 範囲 へ の ジャ ンプ 指定 と な る 。 

この モー ド の 最大 の 特長 は リロ ケー タプ ブル ・ コ ー ド と な る 点 で ある 。 


拡張 アド レシ ング この アド レシ ング ・ モ ー ド は 命令 に 2 バイ ト の アド レス ・ デ ー タ を 含む 。64K バ イト 内 の 
どの アド レス に 対し て も 、 プ ログ ラム を ジャ ンプ させ られ る 。 


まき 


下位 アテ アド レス また は 下位 オペ ラン ド 


上 位 ア ドレ ス ま た は 上 位 オ ペラ ンド 


拡張 アド レシ ング は メモ リ の ある 位置 か ら 他 の 位置 へ ジャ ンプ し た り 、 あ る 位置 で の デー タ の 出し 入れ の 
命令 に 必要 な も の で ある 。 

この モー ド に お いて 、 ソース ある い は デス ティ ネー ショ ン ・ アド レス を 指定 す る オペ ラン ド と し て これ を 
(nn) と 書い た と き 、 nn 番地 の メモ リ の 内 容 を 意味 する 。 ここ で 、 nn は 16 ビ ッ ト の アド レス 指定 値 で あり 、 括 孤 
の 中 の nn は 2 バイ ト の メモ リ 番 地 ポ イン タタ で ある 。 

た と えば 、(1200) は 1200 番 地 の メ モリ の 内 容 で ある 。 


イン デック ス ・ ア ドレ シン グ この アド レシ ング で は 、OP コード の あお 世に は メモ リ ・ ア ドレ ス の ポ オ ンタ で 
ある 2 つの イン デック ス ・ レ ジス タ の うち 、 いずれ みか 一 方 (OP コー ド で 指定 する ) の 内 容 に 加え る ディ スプ 
レイ スメント を 指定 する デー タ ・ バ イト が 置か れる 。 こ の 操作 で は イン デック ス ・ レ ジス タ の 内 容 は 変ら ちな い 。 


OP コ ー ド 


ディ スプ レイ スメント 


2 パイ ト ・ コ ー ド 


イン デック ス ・ レ ジス タ の 内 容 に 加え られ る 値 


イン デック ス ・ ア ドレ シン グ 命 令 の 例 と し て 、 ア キュ ムレ ー タ に メモ リ (イン デック ス 二 ディス プレ イス メ 
ント ) の 内 容 を ロー ド す る 命令 が ある 。 デ ィ ス プレ イス メン ト は 符号 付き の 2 の 補 数 で ある 。 

イン デック ス ・ モ ー ド の 特長 と し て 、 デ ー タ ・ テ ー プ ブル を 使用 する 場合 イン デック ス ・ レ ジス タ に は どの テ 
ー プ ブル の スタ ー ト ・ ア ドレ ス で も 入れ て お ける の で 、 非 常に 簡単 に 使用 で きる と いう 点 が ある 。 2 つの イン デ 
ックス ・ レ ジス タ が ある の で 、2 つ 以上 の テー ブル を よく 使用 する 必要 が ある と き に は 都合 が よい 。 イ ン デ ッ 
クス ・ モ ー ド も 相対 アド レシ ング と 同様 に リロ ケー タブ プル ・ コ ー ド で ある 。 


イン デック ス ・ レ ジス タ と し て IX、IY が ある 。 インデ ックス ・ ア ドレ シン グ で は 次 の よう な 書き 方 が 使用 さき 
権 准 ,。 


( 革 d) また は (IY 二 d) 


ここ で 、d は OP コー ド の あと に 置か れる ディ スプ レイ スメント で ある 。 括 孤 は この 中 の 値 が 外部 メモ リ の ボ 
イン タ と し て 使用 3 れ て いる こと を 意味 し て いる 。 


ガー 


レジ スタ ・ ア ドレ シン グ Z 一 80 の 多く の OP コー ド に は レジ スタ 指定 ビッ ト が あり 、 ど の CPU レジ スタ を 
操作 用 と し て 使用 する か を 指定 する よう に な っ て いる 。 レ ジス タ ・ ア ドレ シン グ の 例 と し て 、B レ ジス タ の 内 
窒 を C じ レジ スタ に ロー ド す る 命令 な ど が ある 。 


ジジ ライ RY アド レジ シン シク この モー 癌 語 、OPP コー ド 自 体 が レジ スタ 指定 を 含ん で いて 、 1 つま た は 2 つ 
の レジ スタ が 自動 的 に 指定 され る 。 
だ と えば 、 算 術 演算 命令 で は 、 つ ね に アキ ュ ム レー タ が 結果 を セッ ト す る レジ スタ と な る 。 


レジ スタ 間接 アド レシ ング この タイ プ で は 、 メ モリ 内 の 位置 指定 の ポイ ンタ と し て 16 ビ ッ ト の レジ スタ ・ べ 
7 ( 例 :HL) が 使用 きれ る 。 こ れ は 大 変 強力 で 役に立つ 命令 で ある 。 


1 また 2 イト 


例 と し て 、HL レジ スタ の 内 容 を メモ リ の 位置 ポイ ンタ と し 、 そ の 位置 の 内 容 を アキ ュ ム レー タ に ロー ド す る 
と いっ た 命令 が ある 。 

イン デック ス ・ ア ドレ シン グ は 、 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ の 内 容 に ディ スプ レイ スメント を 加え る と いう た - 
操作 を 含ん で いる 以外 は 、 レ ジス タ 間 接 ア ドレ シン グ ・ モ ー ド の 一 形式 で ある 。 

ブロッ ク 転 送 、 プ ロッ ク ・ サ ー チ の 命令 は この モー ド の 拡張 形 で あり 、 レ ジス タ の 内 容 の 自動 イン クリ メン 
ト 、 デ クリ メン ト お よび 比較 機能 が 付加 され て いる 。 間接 モ ー ド で の 記法 は レジ スタ 名 を 括 孤 で 囲む 。 そ し て そ 
の レジ スタ を ポイ ンタ と する 。 メ モリ 位置 ポイ ンタ が HL レジ スタ の 内 容 で ある 場合 、 


(HL) 


と 書く 。 間 接 モ ー ド で は 16 ビ ッ ト ・ オ ペラ ンド を よく 使用 する が 、 こ の 場合 レジ スタ の 内 容 は まず 、 オ ペラ ン 
ド の 下位 バイ ト を 指し 、 次 に レジ スタ の 内 容 が 自動 的 に イン クリ メン ト さ れ 、 上 位 バ イト を 指す 。 


ビッ ト ・ ア ドレ シン グ 2Zー80 に は 、 多 く の ビ ッ ト ・ セ ッ ト 、 リ セッ ト お よび テス ト 命 令 が ある 。 こ れ ら の 命 
含 は 、 ど の メモ リ 位 置 、CPU レジ スタ に 対し て も 有効 で 、 前 述 し た 3 モー ド (レジ スタ 、 レ ジス タ 間 接 、 お よ 
び イ ン デ ックス ) の いずれ か の アド レシ ング ・ モ ー ド で ビッ ト 操 作 が で き る 。 

8 ビッ ト の うち の どの ビッ ト を 操作 する か は OP コー ド 内 の 3 ビッ ト に より 指定 する 。 


ーー 一) ーーー 


アド レシ ング ・ モ ー ド の 組み 合わ せ 

これ ら の 命令 に は 、 算 術 演算 や ロー ド 命 令 の よう に 、 1 つ 以 上 の オペ ラ ンド が 含ま れ て いる 命令 が 多い 。 こ 
れ ら の 命令 で は 、 2 つの アド レシ ング ・ モ ー ド を 組み 合わ せ て 用 いる 。 た と えば 、 ロ ー ド 命令 で 、 ソ ー ス の 指 
定 は イミ ディ エッ ト 、 デ ステ ィ ネ ーション の 指定 は レジ スタ 間接 ある い は イン デック ス ・ ア ドレ シン グ で 行う 
場合 な ど で あ る 。 


5。 3 便 令 0OP コ ー ド 


この 節 で は 、Z 一 80 の 各 命 令 に つい て 説明 し 、 そ れ ら の OP コー ド 表 を 示す 。 こ れ ら 各 表 の 陰影 部 で 示し た 
OP コー ド は 8080A の も の と 同一 で ある 。 

各 命令 に 対応 する アモ ンプ ブリ 語 ニ ー モ ニッ ク を 同時 に 示す 。OP コー ド は 16 進 数 表現 に し て あり 、1 バ イト の 
ュー ド は 2 桁 の 16 進 数 、2 バイ ト で は 4 桁 の 16 進 数 で 書く 。 16 進 か ら 2 進 へ の 変換 は 次 の 表 を 利用 する と よい 。 


16 進 数 2 進数 10 進数 16 進 数 2 進数 10 進数 

0 0O0O0O0 = 0O 8 三 1000 三 8 

1 三 OOO1 = 1 9 = 1001 = 9 

2 0010 = 2 含 、 三 1010。 デ ョ 390 
3 寺 」[0O0MU。 二 。 3 B 三 .1011 三 。、 1 は 
4 ー 0O100 = 4 ss。。 デ 。 00 と 学 。 12 
5 三 0101 = 5 了 : - 三 1103N 三 。 = 
6 = 0O110 = 6 晴 。 三 311H0O - 三 。 挫 
7 三間 3 | 計 。 7 有三 直 則 1 三 = 坦 


クー80 の 命令 ニー モニ ッ ク と し て OP コー ド 単 独 の も の と 、OP コー ド と 1 つま た は 2 つの オペ ラン ド よ り 
構成 きれ て いる も の が ある 。 オ ペラ ンド の な い 命 令 は オペ ラン ド が OP コー ド に 内 蔵 き れ て いる と 考え る 。 

1 つの 論理 オペ ラン ド の み の 場 合 、 あ る い は ロジ カル OR の よう な 片方 の オペ ラン ド が 不定 の 場合 に は 、1 オ 
ペラ シド ・ ニ ー モ ニッ グ に な ら で て で いる 。 


2 変数 を 扱う 命令 は 2 オペ ラン ド ・ ニ ー モ ニッ ク で ある 。 


ロー ド と 交換 命令 (LD, PUSH, POP) 


表 5 一 1 に CPU の 8 ビッ ト ・ ロ ー ド 命令 群 を 示す 。 各 命令 で 使用 きれ る アド レシ ング の 型 も 併記 し て お く 。 


デー タ の ソー ス は 上 欄 に 、 デ ステ ィ ネ ーション は 左側 端 に 示し て ある 。 例 と し て 、B レ ジス タ か ら C レ ジス タ 


へ の ロー ド は OP コー ド 48』 と な る 。 


ーー 


表 中 の コー ド は すべ て 16 進 数 表現 で ある が 、 こ の 48ii( 2 進数 0100 1000) コー ド は M1 サイ クル 時 に 外部 メモ 
リ りか ら CPU に フェ ッ チ され 、CPU は これ を デコ ー ド し て レジ スタ 間 の デー タ の 転送 を 実行 する 。 


この 命令 群 の アセ ンプ リ 語 ニー モニ ッ ク は LD で あり 、 こ れ の あと に デス ティ ネー ショ ン 、 ソ ー ス の 順 で 書 
く 。(LD dst , src ) 

これ ら の 命令 で は いく つか の アド レシ ング ・ モ ー ド を 組み 合わ せ て 使用 で きる 。 た と えば 、 ソ ー ス を レジ ス 
タ ・ モ ー ド 、 デ ステ ィ ネ ーション を レジ スタ 間接 モー ド と し た 命令 で は 次 の よう に 記述 で きる 。 


LD (HL), D 


これ は HL レジ スタ で 指定 され た メモ リ へ D レ ジス タ の 内 容 を ロー ド (移す ) する ニー モニ ッ ク 命 令 で 、OP 
コー ド は 72g で ある 。 

ここ で HIL を 囲ん だ 括 孤 は 、HL の 内 容 を メモ リ の 位置 ポイ ンタ と し て 使う 、 と いう こと を 意味 し て いる 。 

クー80 の アセ ンプ リ 言 語 は プロ グラ ミン グ が 容易 な よう に で き て いる 。 

各 命令 は 自己 説明 的 (セルフ ・ ド キュ メン ティ ング ) で 意味 が わか りや すく 、 プ ログ ラム の 保守 も 楽 で ある 。 


Z 一 80 で 使用 され る OP コー ド に は 、2 バ イト の も の が いく つか ある の て で 注意 きれ た い 。 

命令 に は 8 ビッ ト 、16 ビ ピット 、24 ビ ッ ト 、32 ビ ッ ト の 命令 が ある が 、 こ れ は メモ リ の 有効 利用 に 役立つ 。 つ 
まり 、 算 術 、 論 理 演算 の よう な 命令 で 、8 ビット て 済む 場合 に で も 、16 ビ ッ ト 固 定 の 命令 を 使用 し な けれ ば な 
ら な いと し た ら 、 メ モリ の むだ に な る か ら で あ る 。 


LD 命令 で 、 ソ ー ス ある い は デス ティ ネー ショ ン の 位置 の アド レシ ング に イン デック ス ・ モ ー ド を 使用 し た 
場合 、 メ モリ は 3 バイ ト 必 要 で 、 3 バイ ト 目 は ディ スプ レイ スメント d と な る 。 

た と えば 、 次 の よう な 命令 ニー モニ ッ ク は 、 IX の 内 容 か ら 8 バイ ト 目 の 場所 の 内 容 を レジ スタ E に ロー ド す 
る も の で 、 数 字 8 が オフ セッ ト で あり ディ スプ レイ スメント と な る 。 


LD EX 十 8) 


命令 の メモ リ 上 で の 順序 は 次 の よう に な る 。 


ァ ド レス A lpp| 
る OP コ ー ド 


A+2| 08 | ディ スプ レイ スメント ・ オ ペラ ンド 


ーー 32 一 一 


拡張 アド レシ ング 命令 も 3 バイト で ある 。 メ モリ 6F32』 番地 の 内 容 を アキ ュ ム レー タ に ロー ド す る 次 の よう 


な 命令 で は 、 メ モリ 上 の 順序 は 次 の よう に な る 。 
LD A, (6F32H) 


ァ ド レス A OP コード 
A+1] | 32 | 下位 アァ ドレ ス 
A+2 上 位 ア ドレ ス 


アド レス の 下位 バイ ト は つね に 第 1 オペ ラン ド で ある 点 に 注意 し な けれ ば な ら な い 。 


汎用 8 ビッ ト ・ レ ジス タ へ 直接 ロー ド す る 命令 は 2 バイ ト 命 令 で ある 。 値 36q を レジ スタ H ヘ ロー ド す る 命 


令 は 次 の よう に 書け る 。 
12D [RS6 狂 


アド レス AA 26 1 0⑩P コー ド 
A+1 オペ ラン ド 


デス ティ ネー ショ ン 側 の メモ リ を イン デック ス ・ ア ドレ シン グ で 指定 し 、 


し て ロー ド す る 場合 、4 バイ ト を 必要 と する 。 
LD (Q(ー15) 21H 


アド レス A |DD| 
A+1 の 


ソー ス 側 を イミ ディ エッ ト で 指定 


A+2 1 F1 ディ スプ レイ スメント ー15( 2 の 補 数 値 ) 


A+3 | 21 オペ ラン ド 


イン デック ス ・ ア ドレ シン グ で は 、 い つも ディ スプ レイ スメント は OP コー ド の 直後 に ある の で 注意 を 要 す 


る 。 


表 5 一 2 に 16 ビ ッ ト ・ ロ ー ド 命令 群 の OP コー ド を 示す 。 こ れ は 8 ビッ ト の も の と よく 似 て いる 。 注 意 す べき 
点 は 、 拡張 アド レシ ング は 全部 の レジ スタ ・ ペ ア に 対し て 使用 で きる こと で ある 。 

さら に 、 ス タッ ク ・ ポ イン タタ を 用 いた レジ スタ 間接 アド レシ ング 命令 と し て 、PUSH と POP 命令 が ある 。 こ 
れ ら の ニー モニ ッ ク は それ ぞ れ “PUSHY 、*POP” で ある 。 この 命令 で は スタ ッ ク へ ある い は スタ ッ ク か ら プ ッ 
シュ や ポッ プ す る 際 、 ス タッ ク ・ ポ イン タ が 自動 的 に イン クリ メン ト あ る い は デ ク リ メン ト さ れる 点 が 、 他 の 


16 ビ ッ ト 命 令 と 異な っ て いる 。 
PUSH AF 


これ は OP コー ド FS5n の 1 バイト 命 令 で ある が 、 決 の よう な 操作 が 自動 的 に 行わ れる 。 
O (SP) を 一 1 する 。 
9@。 ED (⑥⑯EP)j 
O (SP) を 一 1 する 。 
O LD (SP),F 
この 結果 、 外 部 スタ ッ ク は 次 の よう に な る 。 


に 3 
! 
い 1 


K = 較 回 


| | 議 


デス ティ ネー ショ ン 


ポッ プ 命 令 は プッ シュ 命令 と ちょ うど 逆 の 操作 に な る 。 


これ ら の 命令 で は 、 オ ペラ ンド は 16 ビ ッ ト で あり 、 上 位 バ イト が 最初 に プッ シュ され 、 ま た 最後 に ポッ プ さ 


4 る 。 
EUSG。 BC は お 5 癌 月 で し で 「.@ 
ES 則 DE は 5 生 ID そり ee BB 
US は 本 は - SID 開化 で 
本 ⑨E ビ . RIL は 有 B 全 二 を で 。 
が る 。 
ソー ス に 対す る 拡張 イミ ディ エッ ト ・ ア ドレ シン グ で は 、OP コー ド の あと に 2 バイ ト の デー タ が 付く 。 


LD DE, 0659H 


アァ ドレ ス A 0P コー ド 


A+1 下位 バイ ト ( レ ジス タ E へ 入る ) 
A+2 | 0 | 上 位 バ イト (レジ スタ D へ 入る ) 


すべ て の 拡張 イミ ディ エッ ト あ る い は 拡張 モー ド で は 、 下 位 バ イト が OP コー ド の すぐ あと に 続く 。 


表 5 一 3 に ZZ 一 80 に 設け られ て いる 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ の 交 換 命令 を 示す 。 
OP コー ド 08』 は 、 2 組 の アキ ュ ム レー タ と フラ グ 類 の 切り 替え を を プロ グラ ム で 実行 きせ る た め の も の で 、 ま 
た D9i』 で 、 6 個 の 汎用 レジ スタ 群 を も う 一 方 の レジ スタ 群 に 切り 替え る こと が で きる 。 

これ ら の OP コー ド は 、 こ れ 以 下 に 短く で き な い と いう 最短 の 1 バイ ト 命 令 で あり 、2 セッ ト の レジ スタ 群 を 
即時 切り 替え て 使用 で きる の で 、 高 速 の 割り 込み 応答 が 必要 な 場合 に 利用 で きる 。 


プ ブロ ッ ク 転 送 お よび サー チ 


表 5 一 4 に 、 非 常に 特長 が あり 、 し か も 強力 な プロ ッ ク 転 送 命令 を 示す 。 こ れ ら の 操作 は 次 の 3 つの レジ ス 
タ を 使用 し て 行う 
HL ソー ス の 位置 の ポイ ンタ 
DE デス ティ ネー シ 加 2 の ポイ シタ 
BC イト ・ み ウジ 


プロ グラ ム で は 、 こ れ ら の いずれ か の ブロック 転送 命令 を 使用 する まえ に 、 上 記 の 3 つの レジ スタ に 値 を セッ 
ト し て お く 必 要 が ある 。 

LDI (ロー ド 巡 イン クリ メン ト ) 命令 は 、(HL) で 指定 され る 位置 か ら (DE) で 指定 され る 位置 へ 、 1 バイ 
ト だ け 転 送 す る 。 その 後 、2 つ の レジ スタ の 内 容 は イン クリ メン ト され て 次 の 位置 を 指し て いる 。 


人 


バイ ト ・ カ ウン タ (BC) は デ ク リ メン ト され る 。 こ の 命令 は 、 デ ー タ 転送 の 途中 で 他 の 処理 を 行い た い 場 合 
に 便利 で ある 。 

LDIR (ロー ド & イ ンク リ メ ン ト & リ ピー ト ) 命令 は LDI の 拡張 形 で 、 自動 的 に 全部 (バイ ト ・ カ ウン タ が 零 
に な る まで ) デー タ を 転送 し て し まい た い 場 合 に 便利 で ある 。 


16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ を 使用 する の で 、 ブ ロック の 大 き さ は 最大 64K バイ ト ( 1 K バ イト =1024 バ イト ) まで 
指定 で き 、 ソ ー ス 、 デ ステ ィ ネ ーション の アド レス は メモ リ 空 間 の どこ に で も 配置 で きる 。 

さら に 、 プ ロッ ク 相 互 の オー バラ ッ プ も 可能 で 、3 つの レジ スタ ・ ペ ベア を 使用 し て 扱え る デー タ に 何ら 制限 
の な いこ と に 注目 され た い 。 


LDD と LDDR は さき の 2 つと よく 似 て いる 。 た だ 、 データ 転送 後 、 レ ジス タ ・ ペ ア HL、DE が デ ク リ メン ト 
され る 点 が 異な っ て いて 、 位 置 の 高い 方 か ら 低い 方 へ 転送 する 場合 に 使用 する の に 適し て いる 。 


デス ティ ネー ショ ン 


( 注 ) PUSH お よび POP 命 令 の 
全 実行 が 終わ っ た あと に POP 命 人 


SP が 修正 され る 。 表 5 一 2 16 ビ ッ ト ロ ー ド *LD* 


イン プラ イド ・ ア ドレ シン グ 


HL は ソー ス の ポイ ンタ 。 
DE は デス ティ ネー ショ ン の ボイン タ 。 
BC は バイ ト ・ カ ウン タ 。 


"LDI" 一 Load (DE)- き ーー (HL) 
Inc HL & DE, Dec BC 


*LDIR "一 Load (DE)- キ ーー (HL) 
Inc HL & DE, Dec BC. Repeat until BC = 0 


デス ティ ネー ショ ン 


*LDD" 一 Load (DE)- キ ーー (HL) 
Dec HL & DE, Dec BC 


*LDDR' 一 Load (DE)- さ ーー(HL) 
Dec HL & DE, Dec BC, Repeat until BC = 0 


表 5 一 4 プロ ッ ク 転 送 グ ルー プ 


サー チ 
ロケ ーション 


HL は アキ ュ ム レー タ の 内 容 と 照合 する 
メモ リ の 位置 の ポイ ンタ 。 


レジ スタ 
間接 
BC は パイ ト ・ カ ウン タ 。 


(HL) 
*CPI' 
Inc HL, Dec BC 
*CPIR′ Inc HL, Dec BC 
repeat until BC = Oorfind match 
隊 6 *CPD' Dec HL & BC 


*CPDR' Dec HL & BC 
Repeat until BC = Oorfind match 


ED 
B9 


表 5 一 5 プ ブロック ・ サ ー チ 


表 5 一 5 に 4 種 の プロ ッ ク ・ サ ー チ 命令 の OP コー ド を 示す 。 

CFPT( コ ン ペ ア 層 イン クリ メン ト ) は 、 HL レジ スタ で 指定 され る メモ リ の 内 容 と アキ ュ ム レー タ 内 の デー タ 
を 比較 し 、 そ の 結果 を フラ グ ・ ビ ッ ト (第 6 章 を 参照 ) の 1 つ に セッ ト す る 。 そ の 後 、HL レジ スタ ・ ペア を イ 
ング リア メン ト し 、 パ イト ュー ウン ク (BG 必 ジ ア ・ ペ が ) 2 ドリ 26 RG お る 。 


CFPIR は CPI 命令 の 拡張 形 で あり 、 バ イト ・ カ ウン タ が 堆 に な る まで 比較 を 繰り 返す 。 この 1 命令 で 、 あ る 8 
ビッ ト ・ キ ャ ラク タ を 全 メ モリ 内 で 探す こと も で きる 。 


CPD (コン ペア && デ クリ メン ト ) と CPDR (コン ペ ベ アデ ク リ メ ン ト & リ ビ ピート) は 同様 な 命令 で ある が 、 
各 比 較 の の ち HL レジ スタ を デ ク リ メン ト す る 点 の み が 異 な っ て いる 。 し た が っ て 、 逆 方 向 へ の メモ リ の サー チ 
が 行え る 。( こ の サー チ は メモ リ ・ プ ロッ ク の 最高 アド レス 近く か ら ス ター ト し 、 下 位 ア ドレ ス へ すす む 。) 


この プロ ッ ク 転 送 、 サ ー チ 命令 は 、 文 字 列 の 操作 な どの 応用 に 非常 に 強力 な 道具 と な る 。 
算術 と 論理 演算 


表 5 一 6 に アキ ュ ム レー タ を 中 心 に し た 8 ビッ ト 算 術 演算 命令 群 を 示す 。 イ ンク リ メ ン ト (INC)、 デ クリ メ 
ント (DEC) 命令 も と も に 示す 。 

これ ら の うち 、INC、DEC を 除い た 8 ビッ ト 操 作 命令 で 、 ア キュ ムレ ー タ と 表 に 示し た ソー ス ・ デ ー タ と の 
間 の 操作 が 行わ れ 、 そ の 結果 は 、 コ ン ペ ア (CP) 命令 を 除き 、 ア キュ ムレ ー タ に 置か れる 。CP で は 命令 実行 
の 前 後 で アデ キュ ムレ ー タ の 内 容 は 変わ ら な い 。 こ れ ら の 操作 の 結果 で 、 フ ラグ ・ レ ジス タ が セッ ト さ れる 。 ( 各 
命令 で セッ ト さ れる フラ グ の 詳細 に つい て は 、 第 6 章 に 述べ る 。) 

INC、DEC 命令 は 、 レ ジス タ は どの メモ リ の 位置 に 対し て も 実行 で きる が 、 ソ ー ス と デス ティ ネー ショ ン を 
別々 に と る こと は で き な い 。 

ソース ・ オ ペラ ンド (ソー ス の 指定 ) に イン デック ス ・ レ ジス タ を 使用 し た 場合 | ディ スプ レイ スメント を 
すぐ あと に 続け て 指定 し て お く 。 

イミ ディ エッ ト ・ ア ドレ シン グ を 使用 し た 場合 に は 、 実 際 の オペ ラン ド で 直接 指定 する 。 例 と し て 、 次 の よ 
う な 命令 で は 、 あ と の よう な メモ リ 配 置 と な る 。 

AND 07H 


アド レス A | E6 | OP コ ー ド 
At| 07 オペ ラン ド 


アキ ュ ム レー タ の 内 容 が F3m で あれ ば 、 結果 と し て 03m が 得 ち れ 、 最終 的 に アキ ュ ム レー タ の 内 容 は 03a と 


な る 。 


ソー ス 


ADD w CARRY 
ADC" 
B" 6 
RY 


SUBTRACT 
*SU 
SUB w CAR 
*SBC' 
COMPARE 
で Pr 


DECREMENT 
DEC* 


Negate Acc, "NEG' 
ーー 人 科 に 


表 5 一 7 その 他 の 操作 


AND 07m の 操作 と 結果 


操作 前 の Acc の 内 容 1111 0011 = F3』 
オペ ラン ド 0000 0111 = 0O7g 
操作 後 の Acc の 内 容 0000 0011 = 0O3i 


ADD 命令 (ADD) は 、 ソ ー ス の 位置 内 の デー タ と アキ ュ ム レー タ ( Acc) の デー タ 間 で 2 進 加算 を 行い 、SUB 
命令 は 2 進 減算 を 行う 命令 で ある 。 

キャ リ を 含め た 操作 を 行う 場合 、ADC (加算 )、 SBC (減算 ) を 使用 すれ ば よい 。 そ れ ぞ れ キ ャ リ ・ フ ラグ の 
内 容 を 演算 に 関与 きせ られ る 。 

クー80 で は 、 フ ラグ と デシ マル ・ ア ジャ スト (10 進 補正 ) の 命令 を 次 の よう な 算術 演算 操作 に 対し て 使用 で 
きる 。 


パク され た BCD 数 の 高 精度 演算 
符号 付き 2 進数 の 高 精度 演算 
符号 付き 2 の 補 数 値 の 高 精度 演算 


この 命令 群 に は 他 に 論理 積 AND、 論 理 和 OR、 排 他 的 論理 和 XOR、 比 較 CP が ある 。 


アキ ュ ム レー タ あ る い は 、 キ ャ リ ・ フ ラグ を 操作 する 5 つの 汎用 算術 演算 命令 が ある が 、 こ れ を 表 5 一 7 に 
示す 。 

10 進 補正 は 加算 と 同様 減算 に 対し て も 行う こと が で き 、 BCD 算術 演算 が 簡単 に 行え る 。 この 減算 補正 に は N 
フラ グ を 利用 する と よい 。 こ の フラ グ は 前 の 算術 演算 命令 が 減算 で あれ ば セッ ト され て いる 。 

NEG 命令 は アキ ュ ム レー タ 内 の 値 の 2 の 補 数 値 を アキ ュ ム レー タ に 置く (セッ ト す る )。 

ここ で 、Zー80 に は キャ リ を リセ ッ ト す る 命令 が な いこ と に 注意 きれ た い 。 こ の 操作 は アキ ュ ム レー タ 自 身 
で AND を と る な どの 操作 を すれ ば 、 キ ャ リ ・ フ ラグ が リセ ッ ト さ れる の で 、 そ の 命令 を と くに 設け て いな い 。 


表 5 一 8 に 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ 間 の 16 ビ ッ ト 演算 命令 群 を 示す 。 こ れ ら に は キャ リ を 含め た 加 、 減 算 を 入れ 
グー ある 。 

ADC、SBC 命令 は 全 フ ラグ に 影響 を 与え を る 。 これ ら の 命令 を 使用 すれ ば アド レス 計算 ある い は 16 ビ ッ ト 人 算術 
演算 操作 の 簡単 化 が 図れ る 。 


と ニー: 誤 : 


ト 生 

ADD WITH CARRY AND | HL 

SETFLAGS “ADC' 

SUB WITH CARRY AND 

SETFLAGS “SBC' 
INCREMENT "INCY _ 93 
DECREMENT "DEC' R 


E 
表 5 一 8 16 ビ ッ ト 算 術 演 算 


デス ティ ネー ショ ン 


ロー テイ ト と シフ ト 
Zー80 の 主 を 特長 と し て 、 ア キュ ムレ ー タ 、 汎 用 レジ スタ ある い は メモ リ 内 の デー タ の ロー テイ ト あ る い は 


シフ ト 命 令 が 充実 し て いる 点 が あげ られ る 。 

ロー テイ ト と シフ ト 命 令 の OP コー ド を 表 5 一 9 に 示す 。Z 一 80 に は 、 算 術 お よび 論理 シフ ト 操 作 も 設け られ 
て いる 。 こ れ ら の 操作 は 整数 の 乗算 お よび 除算 を 含む 広範 囲 の 用 途 に 使用 で き 、 大 層 便 利 を も の で ある 。 

2 つの BCD ディ ジッ ト ・ ロ ー テ ィ イト 命令 (RRD と RLD) は 、HL レジ スタ ・ ペ ア て で 指定 され る メモ リ 内 の 2 
桁 (ディ ジッ ト : 4 ビッ ト で 1 桁 を 表わす ) と アキ ュ ム レー タ 内 の 1 桁 と の ロー テイ ト (入れ 替え ) が 行え る 。 


( 表 5 一 9 を 参照 ) これ ら の 命令 は BCD デー タ の 演算 に 利用 で きる 。 


1 ュー] 左 ロ ー テ イト ・ サ ー キ ュ ラ 
lcy| し に ーーS 右 ロ ー テ イト ・ サ ー キ ュ ラ 


ソー ス お よび デス ティ ネー ショ ン 


cy| 7 ーー テト 論理 的 有 シフト 
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ロー テオ ト 
elle ッッッ ト 
計 等 
lm ラ ント 


表 5 一 9 ロー テイ ト と シフ ト 


ーー 


ビッ ト 操 作 


ビ ピット ご と の セ モット 、 リ セッ ト ある い は テス ト と いっ た 操作 は どの よう な プロ グラ ム で も 必要 を も の で ある 。 
と こく に その 操作 が レジ スタ に 限ら ず メ モリ 内 で で きれ ば 、 大 変 便利 で ある 。 こ の ビッ ト は 普通 汎用 ソフ トウ ェ 
ア ・ ル ー チ ン 、 外 部 の 制御 状態 の 指示 ある い は メモ リ の 有効 利用 の た め に パッ ク し て お く デ ー タ 群 の 指標 な ど 
の た め の フ ラグ と し て よく 使用 され る 。 


2ー80 に は 、 1 命令 に より アキ ュ ム レー タ 、 各 汎用 レジ スタ 、 あ る い は どの メモ リ 位 置 に 対し て も その 中 の 
各 ビ ピッ ト の セッ ト 、 リ セッ ト 、 あ る い は テス ト が で きる 能力 が ある 。 

表 5 一 10 に この 目的 の た め の 240 の 命令 群 を 示す 。 

レジ スタ ・ ア ドレ シン グ で は 、 ア キュ ムレ ー タ ある い は いずれ か の 汎用 レジ スタ を 指定 で き 、 そ こ で の ビッ 
ト 操作 が で きる 。 

レジ スタ 間接 お よび イン デック ス ・ ア ドレ シン グ で は 、 そ の 指定 に よっ て 外部 メモ リ 上 で ビッ ト 操 作 が で き 
る 。 

ビッ ト ・ テ スト 操作 で は 、 ビ ッ ト の 状態 を ゼロ ・ フ ラグ (Z) で 判定 する 。 た と えば 、 ゼロ ・ フ ラグ が セッ ト き 
れ て いる な ら ば 、 テ スト され る ビッ ト は 零 で ある 。( こ の 詳細 に つい て は 、 第 6 章 を 参照 の こと ) 


レジ スタ ・ ア ドレ シン グ 


SET 
BIT 
*SET* 


表 5 一 10 ビッ ト 操 作 グ ルー プ 


ーー トッ ーー 


ジャ ンプ 、 コ ー ル 、 リ ター ン 


表 5 一 11 に ジャ ンプ 、 コ ー ル 、 お よび リタ ー ン 命令 群 を 示す 。 ジ ャ ンプ と は プロ グラ ム 中 で の ステ ッ プ の 変 
更 で あり 、 プ ログ ラム ・ カ ウン タ に は 、 3 つの 適当 な アド レシ ング ・ モ ー ド (拡張 イ ミディ エッ ト 、 相 対 、 ま 
だ た は レジ スタ 間接 ) の いずれ か て で 指定 され る 16 ビ ッ ト の 値 が ロー ド さ れる 。 

ジャ ンプ 命令 群 に は 条件 ジャ ンプ が ある 。 こ れ ら は ジャ ンプ 命令 直前 の 条件 に よっ て ジャ ンプ し た り 、 そ の 
まま 次 の 命令 ステ チップ へ 続け られ る も の で ある 。 こ の 条件 は フラ グ ・ レ ジス タ 内 の デー タ に セッ ト き され て いる 。 
(フラ グ ・ レ ジス タ に 関し て は 、 第 6 章 を 参照 ) 

拡張 イ ミディ エッ ト ・ ア ドレ シン グ を 使用 すれ ば 、 メ モリ の どの 位置 へ で も ジャ ンプ で きる 。 こ の 命令 は 3 
バイ ト 必 要 で 、OP コー ド の 次 の バイ ト が 下位 アド レス ・ バ イト で あり 、 その あと に 上 位 ア ドレ ス ・ バ イト が 
続く 。(2 バ イト で 64K バイ ト 全 メモ リ を 指定 する 。) 

だ と えば 、 メ モリ の 位置 3E32n へ の 無 条 件 ジャ ンプ は 次 の よう に な る 。 


アド レス AA OP ョ コード 


A+1 下位 アァ ドレ ス 


A+2 上 位 ア ドレ ス 


相対 ジャ ンプ 命令 は 2 バイト 命令 で あり 、 2 バイ ト 目 は その 時 点 で の PC の 内 容 に 加え る た め の デ ィ ス プレ 
イス メン ト (2 の 補 数 値 ) で ある 。 
この ディ スプ レイ スメント に より OP コー ド の ある アド レス か ら 一 126 一 129 の 範囲 を 指定 で きる 。 


レジ スタ 間接 ジャ ンプ に は 3 種 あ っ て 、 レ ジス タ ・ ペ ア HL、 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ IX、 IY の 内 容 を 直接 
PC に ロー ド し て 行う 。 こ の モー ド で は 、 ま を え で 計算 し た 値 を も と に ジャ ンプ 先 を 決め て ジャ ンプ する こと が で 
きる 。 


コー ル 命 令 は ジャ ンプ 命令 の 特殊 な 形 で あり 、 戻 り 番地 (コー ル 命 令 の あと の バイ ト の ア ドレ ス ) を スタ ッ 
ク に ブッ シュ し て お いて ジャ ンプ を 実行 する も の で ある 。 リ ター ン 命 令 は コー ル の 逆 で 、 ス タッ ク か ら デ ー タ 
を ポッ プ し て き て 、 そ れ を 直接 PC に ロー ド し て ジャ ンプ する 命令 で ある 。 

コー ル お よび リタ ー ン 命令 で 、 サ ブ プルー チン ある い は 割り 込み の 処理 が 、 簡 単に 行え る 。 

クー80 フ ァ ミ リ 用 に 、2 つ の 特殊 リタ ー ン 命令 が 設け られ て いる 。 RETI (マス ク 可 能 な 割り 込み か ら の リタ 
ー ン ) と RETN (マス ク 不 可能 な 割り 込み か ら の リタ ー ン ) の 2 種 で 、 CPU 内 で は OP コー ド C9n の 無 条 件 リ 
ター ン と 同様 に 扱わ れる が 、 決 の 点 で 異な っ て いる 。 

RETI は 割り 込み 処理 ルー チン の 終わ り で 使用 する が 、Z 一 80 の 周辺 チッ プ は この 命令 の 実行 を 検知 し て 、 ネ 
ステ ィング し て いた 割り 込み に 対し て 適切 な 処置 が 行わ れ た こと を 認識 で きる 。 


Zー80 の 周辺 デバ イス の 構成 を 考慮 し た この 命令 を 使用 すれ ば 、 ネ ステ ィング し て いた 割り 込み か ら の 正常 
リ ターン の 手続 き が 簡単 に な る 。 も し 、 こ の よう な 命令 が な けれ ば 、 割 り 込 み 処理 ル ー チ ン が 完了 し 、 割 り 込み 
を か け て きた デバ イス に それ を 伝え る た め に は 、 次 の よう な プロ グラ ム ・ ス テッ プ が 必要 で あろ う 。 


: この ルー チン が 始ま る まそ に まず 割り 込み を 禁止 する (ディ セー プル 割り 込み )。 


サー ビス ・ ル ー チ ン 完 了 を デバ イス へ 通知 する 。 


6 まま 当 机 だ 汎 = 5 


j: り リターン 。 


Zー80 で は 、2 バイ ト の RETI 命令 で 、 さ きき の よう な 6 バイ ト の ステ ッ プ を 置き 替え る こと が で きる の で ある 。 
これ は 割り 込み サー ビス の 時 間 を で きる 限り 短縮 し な けれ ば な ら な い 場 合 に は 重要 と な る 。 


プロ グラ ム で ルー プ 制 御 を 簡単 に する た め に DJNZ 命令 が あり 、 便 利 を な も の で ある 。 こ れ は 2 バイ ト の 条件 
付き 相対 ジャ ンプ 命令 で 、 し か も 命令 実行 ご と に B レ ジス タ が デ ク リ メン ト さ れる 。B レ ジス タ が 堆 に な る まで 
繰り 返し ジャ ンプ を 行い 、 零 に な れ ば 次 の 命令 ステ チップ に 移る 。 オ ペラ ンド (ディ スプ レイ スメント ) は 2 の 
補 数 値 で 与え る 。 次 に 簡単 な 例 を 示し て お く 。 


アド レス 
MeUN ギ せ 
N 十 2 
) 
慰 再 消 
N 十 10、N 十 11 


N 十 12 


命令 


生生 4 


CZ ログ ラム ・ ス テ 居 】 


DJNZ 一 10 


(次 の ステ ッ プ ) 


2 が ント 
・ レ ジス タ を カウ ント 7 に セッ ト 。 
: 7 回 繰り 返す 内 容 。 


:・ も し 、B レ ジス タ が 0 で な けれ ば 
N 十 12 か ら N 十 2 へ 戻る 。 


beiS220RーIO ひ の と き 、 三 ここ や 。 


ee 
DECREMENT B, 

JUMP IF NON 

ZERO "DJNZ* 


RETURN ジス タ 
"RET" 接 


RETURN FROM 
INT "RETP 


RETURN FROM 
NON MASKABLE 
INT "RETN' 


ある フラ グ は 1 つ 以 上 の 
目的 で 用 いら れる 。 
詳細 は 第 6 章 参照 。 


表 5 一 11 ジャ ンプ 、 コ ー ル 、 リ ター ン グル ー プ 


表 5 一 12 に 8 種 の リス ター ト (RST) 命令 の OP コー ド お よび ニー モニ ッ ク を 示す 。 こ の 命令 は 1 バイ ト で 
8 箇所 の いずれ か を コー ル で きる 。 


この 命令 の 特長 は 、 よ く 使 用 する ルー チン を これ で 呼べ ば 、 プ ログ ラム ・ ス テッ プ 数 、 す な わ ち メモ リ 使 用 
量 を 節減 で きる 点 に ある 。 


ーーーd6 三 


RST 07 


7RST 8" 


*RST 16" 


*RST 24" 


*RST 32* 


*RST 40" 


*RST 48" 


*RST 56" 


表 5 一 12 リス ター ト 


入力 / 出 カ 


クー80CPU に は 表 5 一 13 お よび 表 5 一 14 に 示す よう に 、 多 種 の 入出 力 命令 群 が あ る 。 

入力 / 出 カ デ バ イス の アド レシ ング に は 、 絶 対 モ ー ド ある い は 、 C レ ジス タ を 使用 し た レジ スタ 間接 モー ド が 
ある 。 

レジ スタ 間接 モー ド で は 、 入 出力 デバ イス 群 と 内 部 レジ スタ 間 の デー タ の 直接 転送 が 可能 で ある 点 に 注意 さ 
れ た い 。 き さら に 、8 つ の ブロ ッ ク 転 送 命令 が 設け られ て いる 。 

これ ら の 命令 群 は メモ リ ・ ブ ロッ ク 転 送 と 同種 の も の で ある が 、HL レジ スタ ・ ベ ペア を メモ リ ・ ソ ー ス (出力 
要求 の 場合 ) また は メモ リ ・ デ ステ ィ ネ ーション (入力 要求 の 場合 ) の ポイ ンタ と し て 用 いる 点 が 異な る 。 一 
方 、B レ ジス タ は 同様 に バイ ト ・ カ ウン タ と し て 使用 する 。 

C レ ジス タ は 入力 / 出 力 の 必要 な デバ イス の ポー ト の ア ドレ ス を 保持 する 。 

B レ ジス タ は 8 ビッ ト 長 な の で 、 入 出力 ブロ ッ ク 転 送 は 256 バ イト まで で ある 。 


次 の よう な 入出 力 命令 で は n は アド レス ・ バ ス の 下位 8 ビッ ト に 出力 され る 。 
IN An 
OUT nA 
同時 に アキ ュ ム レー タ の 内 容 が アド レス ・ バ ス の 上 位 8 ビッ ト へ 出力 され る 。 
入出 力 ブロ ッ ク 転 送 も 含め た レジ スタ 間接 入出 力 命令 の いずれ に お いて も 、 レ ジス タ C の 内 容 は 、 ア ドレ ス ・ 
バス の 下位 8 ビッ ト で 転送 され 同時 に レジ スタ B の 内 容 が アド レス ・ バ ス の 上 位 8 ビッ ト に 出力 され る 。 


ニー っ 


F 
の 】 
選 
ロ 
さ 
トコ 
回 
NN 
に 1 
人 半 


刀 
EEE 


mm 


デス ティ ネー ショ ン 
入 カ 


"INF 一 INPUT & 
Inc HL, Dec B 


"INIR" 一 INP, Inc HL, 
Dec B, REPEAT IF BsO レジ スタ 


間 接 ブロ ッ ク 入 力 


コマ ンド 
"IND" 一 INPUT & 
Dec HL, Dec B 


"INDR" 一 INPUT, Dec HL, 
Dec B, REPEAT IF B ェ 0 


表 5 一 13 入力 命令 群 


OUTI" 一 OUTPUT 
Inc HL, Dec b 


*OTIR" 一 OUTPUT, Inc HL, 
Dec B, REPEAT IF B デ 0 


OUTD" 一 OUTPUT 
DecHL&B 


OTDR" 一 OUTPUT, Dec HL 
& B, REPEAT IF B テ 0 


デス ティ ネー ショ ン 
出力 ポー ト 


表 5 一 14 出力 命令 群 


CPU 制御 命令 


表 5 一 15 に 6 つの 汎用 CPU 制御 命令 を 示す 。NOP 命 令 は 何 も し な い 命令 で ある 。HALT 命 令 は CPU の 動作 
を 次 に 割り込み が 入る まで 停止 きせ る 命令 で ある が 、 こ の 割り 込み は DI、EI 命令 に よっ て ソフ ト 的 に 受け 付け 
可否 の 制御 が で きる 。 

3 種類 の 割り 込み 動作 モー ド の 指定 命令 に よっ て 、CPU は それ ぞ れ 次 の よう な 対応 する 割り 込み 応答 モー ド 
に な る 。 

モー ド 0 に セッ ト さ れ た 場合 、 割 り 込 み を 発し て いる デバ イス が デー タ ・ バ ス 上 に 何ら か の 命令 を 乗せ て 、 
CPU が それ を 実行 する 形式 と な る 。 

モー ド 1 は 簡単 な も の で 、 CPU は 自動 的 に 位置 0038h か ら リ スタ ー ト (RST) する の で 、 外部 回 路 か ら の 指 
令 は 何ら 必要 で な い 。( 前 の PC の 内 容 は スタ ッ ク に プッ シュ され る 。) 

モー ド 2 は 最も 強力 な も の で 、 全 メモ リ の 位置 へ の 間接 コー ル が で きる 。 こ の モー ド で は 、 CPU は レジ スタ 
1 の 内 容 に より 上 位 8 ビ ッ ト を 指定 し 、 割 り 込み を 発生 し て いる デバ イス か ら の デー タ で 下位 8 ビッ ト を 指定 
し 、 計 16 ビ ッ ト ・ メ モリ ・ ア ドレ ス を 形成 する 。 

この アド レス と それ に 続く アド レス の 内 容 2 バイ ト に より 、 サ ービス ・ ル ー チ ング の 先頭 アド レス を 指定 する 。 

CPU は 自動 的 に この デー タ 2 バイ ト で 指定 され る アド レス へ の CALL 命令 を 実行 する 。 


ーー 


テー プル 

レジ スタ (1) 上 位 ア ァ ド レス 指定 

割り 込み 周辺 デバ イス 下位 アド レス 指定 
サー ビス ルー チン 
の 先頭 アド レス 


"HALT' 


DISABLE INT DU' | F9 
ENABLE INT*(E)′ | FB 
SET INT MODE 0 
*IMO 
SET INT MODE 1 ED 
IMT" 56 
SET INT MODE 2 
IM2 


表 5 一 15 CPU 制御 命令 


8080A モー ド 


38』 番 地 へ の コー ル 命 令 


スタ 1] と 割り 込み デパ イス か ら の 
ッ ト デ ー タ を 用 いた 間接 コー ル 命 令 


- 第 6- 章 フラ グ 類 


Z 一 80 CPU の 2 組 の フラ グ ・ レ ジス タ は 種々 の CPU 操作 に よる 結果 を 6 ビッ ト で 保持 する 。 
の うち 、 4 つの 回 ツ ト は プロ グラ ム に より テア テスト で き 。 ジャン ブ の 条件 と し て 使用 で きる 。 こ 本 あら に つい 
て 説明 する 。 


1 ) キャ リ ・ フ ラグ (C) 一 アキ ュ ム レー タ の 最上 位 ビ ッ ト か ら の 桁 上 が り で セッ ト され る 。 加算 命令 で の 
キャ リ 、 ま た だ は 減算 命令 で ボロ ー 発 生 の 場合 な ど で セ ッ ト され る 。 シ フト 、 ロ ー テ イト 命令 で は この C 
ビッ ト が 関係 する 。 


2) ゼロ ・ フ ラグ (Z) 一 演算 の 結果 、 ア キュ ムレ ー タ に 零 が ロー ド さ れ た と き に セッ ト さ れる 。 他 の 場合 
リセ ッ ト さ れる 。 


3) サイ ン ・ フ ラグ (S) 一 この フラ グ は 符号 付き 数 値 を 扱う 場合 に 使用 し 、 演 算 の 結果 が 負 な ら ば セッ ト 
され る 。 符号 と し て ビッ ト 7 (MSB) を 使用 する の で 、 ア キュ ムレ ー タ の ビッ ト 7 の 内 容 が この フラ グ に 
置か れる 。( 負 の 数 な ら ば 1 が 立つ 。) 


パリ ティ / オ ー バ ・ フ ロー・ フ ラグ (P/V) 一 この 2 つの 目的 を 持っ た フラ グ は 論理 演算 (AND A,B な 
ど ) が 行わ れ た 場合 に は パリ ティ を 示し 、 ま た 待 号 付 き 2 の 補 数 値 の 算術 演算 が 行わ れ た 場合 に は オー バ ・ 
フロ ー の 有無 を 示す た め に 用 いら れる 。Zー80 の オー バ ・ フ ロー は アキ ュ ム レー タ 内 の 2 の 補 数 値 が 十 127 
を 超え る か 、 一 128 よ り 小 さく な っ た 場合 に 出さ れる 。 次 の よう な 加算 で は オー バ ・ フ ロー と な る 。 


ド 


十 120= テ 0111 1000 
十 105 ニ 0110 1001 
C= テ 0 1110 0001 = ニ (一 31) オー バ ・ フ ロー 発生 (エラ ー) 


これ は エラ ー で あり 、 オー バ ・ フ ロー が ある が キャ リ は 出 な い の で 、 エ ラー 表示 の た め に オー バ ・ フ ロー・ 
フラ グ が セッ ト さ れる 。 
次 の よう な 2 の 補 数 値 の 加算 で は 正しい 結果 が 出 て 、 キ ャ リ ・ フ ラグ が セッ ト さ れる 。 この 場合 、 オ ー 


バ ・ フ ロー で は な い の で 、 オ ー バ ・ フ ロー・ フ ラグ は セッ ト されない 。 


ーー 51 一 一 


ー5 テ 1111 1011 
ー16 三 1111 0000 
C= テ 1 1110 1011 = (21) キャ リ 発 生 (正答 ) 


キャ リ は 結果 の 正誤 に 直接 関係 し な い の で 、 オ ー バ ・ フ ロー・ フ ラグ が 特別 に 必要 で ある 点 に 注意 され 
た い 。 論理 演算 (AND、 OR、XOR) で は 、 結果 の パリ ティ が 偶数 な らち ば この フラ グ は セッ ト され 、 奇数 
な ら ば リセ ッ ト さ れる 。 


プロ グラ マ が 直接 に 関与 する 必要 の な い フ ラグ ・ レ ジス タ の 残り の ビッ ト は 、 い ずれ も BCD 算術 演算 用 と 
し て 使用 され る 。 


1 ) ハー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ (日 ) 一 BCD 演 算 結 果 の 下位 4 ビッ ト か ら の キャ リ ボロー 用 で ある 。 DAA 命令 
を 用 いて 10 進 補正 演算 を 行う 場合 、 こ の フラ グ H を 用 いて 、CPU は 自動 的 に パッ ク さ れ た 10 進 数 の 加算 
結果 また は 減算 結果 に 対し て 補正 を 行い 、 正 し い 結 果 を 算出 する 。 


2) 加 / 減 算 フ ラグ (N) 一 BCD 演算 で 、 加算 と 減算 と で は アル ゴリ ズム が 異な っ て いる の で 、 こ の フラ グ 
を 見 て 、 先 に 実行 され た 命令 が 加算 か 減算 か を 判定 し 、 正 し く DAA 命令 を 実行 する 。 


この フラ グ ・ レ ジス タ は プロ グラ ム に よっ て 調べ た り 操 作 し た りす る こと が で き 、 フ フォー マット は 次 の よう 


に な っ て いる 。 


EEE3EHE3DEHE3 


X は 未定 義 


表 6 一 1 に 各種 の CPU 命令 で どの よう に フラ グ ・ ビ ッ ト が 変化 する か を 示す 。 各 記号 は 次 の よ うな 意味 を 


あぁ 一 フラ グ 変 公 し な い 。 
本 

0 一 リセ ッ ト さ れる 。 

1 一 セッ ト き され る 。 

1 


ー 各 条 件 (前 述 ) に し た が っ て 、 セ モッ ト あ る い は リセ ッ ト さ れる 。 
この 表 に 書か れ て いな いそ の 他 の 命令 は フラ グ に 影響 を 与え な い 。 


ーー の ーー 


表 6 一 1 に は 、 説明 の 必要 が ある いく 種 か の 場合 が 含ま れ て いる 。 ゼ ロ ・ フ ラグ は 、 ブ ロッ ク ・ サ ー チ に お い 
て 、 そ れ ら の 結果 、 状 態 を 志す の に 用 いら れる 。 

ブロック ・ サ ー チ で 、 ソ ー ス と アキ ュ ム レー タ の デー タ が 一 致す れ ば ゼロ ・ フ ラグ は セッ ト さ れる 。 ま た バリ 
ティ *・ フ ラグ は 、 パ イト ・ カ ウン タダ (BC レジ スタ ・ ペ イザ プ ) が 守 で が けれ か ば セッ ト る れ て いる 。 パパ 類 肖 イイ ・ マ ラ 
グ は プ ブロッ ク 転 送 の 際 に も 同様 に な っ て いる 。 

プロ ックス 入 出力 命令 に お いて は 、 ゼ ロ ・ フ ラグ は バイ ト ・ カ ウン タ と し て の B レ ジス タ の 状態 を 示す た め に 
用 いら れる 。 入 出力 ブロ ッ ク 転 送 が 終了 し た と き 、 ゼ ロ ・ フ ラグ は 零 (すなわち 、Bー0) に リモ セッ ト さ れる 。 
他方 、 メ モリ 間 ブ ロッ ク 転 送 の 終了 時 に は 、 パ リティ ・ フ ラグ が リセ ッ ト き され る 。 

リフ レッ シュ ・ レ ジス タ あ る い は エレ ジス タ の 内 容 が アキ ュ ム レー タ に ロー ド さ れ た と き 、 割 り 込 み の イ ネー 
ブル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ (IFF) の 内 容 は 、 パ リティ ・ フ ラグ に 退避 され る の で 、 CPU の 状態 は いつ で も 完 
全 に 保存 きれ て いる 。 
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DEC s 

ADD dd,ss 
ADC HL, ss 
SBC HLL, ss 


RLA: RLCA: RRA: RRCA 
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EECE M 
BDDSEEDEEDEESEEEIPS 


INI: IND:OUTI: OUTD 
INIR:INDR:OTIR:OTDR 
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| 天 
【 
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ワ 


LDIR,JLDDR 


CPI, CPIR,CPD, CPDR 


ADD A, si: ADC As 


命 令 


LD ATiLD AR 


BIT b、s 


spp に に Io | 


3 | 5 セト he、 キャ 7 を 6 沈 | 
区 須 還 2 
11 | 


8 ビッ ト 減 算 、 キ ャ リ を 含む 加算 、 比 較 
符号 反転 ( ニ ゲ イ ト ) ! 


16 ビ ッ ト 加 算 


に と コ 


愉 | 穴 
Re| "IMEiklelslelii * 国 


層 還 = に 


記号 の 説明 

の *S キ ヤリ / 人 ンク ・ フ ラグ 
eb が is 

Ss の イ ジッ あか が 


し 


16 ビ ッ ト ・ キ ャ リ を 含む 加算 
16 ビ ッ ト ・ キ ャ リ を 含む 減算 


ドニー に 


回 
回 


プロ ッ ク ・ サ ー チ 
A= (HL) な ら ば Zー 1 、 そ の 他 は Z ニ 0 
BCem0 な ら 5P/ ツ ー1 、 そ の 他 は P/V=0 


IFF の 内 容 が P/V に コピ ー さ れる 


1 S の ビッ ト b の 内 容 が に コピ ー さ れる 


結果 の MSB か ら の キャ リ が あれ ば 、C ニ = 1。 
零 み な ら ば 、Z ニ =1。 
結果 の MSB が 1 なら ば 、S テ 1。 


P/V: パ リティ と オー バ ・ フ ロー 兼用 フラ グ 結果 が 奇数 、 ま た は オー バ ・ フ ロー な ら ば 、P/ ツ = 1 。 


に 


・ ハ ー フ ・ キ ャ リ ・ フ ラグ 
・ 加 / 減 算 フ ラグ 


結果 が 偶数 な ら ば 、P/ パ = テ 0。 
結果 に キャ リ 、 ボ ロー が あれ ば 、H 三 1。 
さき の 演算 が 減算 な ら ば 、N=1。 


操作 の 結果 、 変 化す る 。 
操作 の 結果 、 変 化し な い 。 
操作 に より 、 リ セッ ト さ れる 。 
操作 に より 、 セ ッ ト さ れる 。 
無視 し て よい 。 

オー バ パ ・ フ ラグ と し て 扱わ れる 。 
パリ ティ ・ フ ラグ と し て 扱わ れる 。 
8 ビッ ト ・ ロ ケー ショ ン 。 

リフ レッ シュ ・ カ ウン タ 。 

I レ ジス タ (割り 込み ベク トル の 上 位 パ イト 用 ) 。 
CPU レジ スタ A, B, C, D, E, H, L 。 
36 ビ ッ ト ・ ロ ケー ショ ン 。 

8 ビッ ト 値 (0 一 255) 。 

16 ビ ッ ト 値 (0 一 65535) 。 


計 06* 王 や 


第 7 章 OP コ ー ド と タイ ミン グ 表 


この 章 で 、Z 一 80 の 命令 モッ ト を まとめ て お く 。 こ れ ら を グル ー プ 別に 表 7 一 1 か ら 表 7 一 11 に 示し 、 各 表 
で 、 湊 の 各 項 に つい て 示す 。 
アセ ンプ ブリ 語 ニ ミー モニ ッ ク の OP コー ド 
マシ ン 語 の OP コー ド 
シン ボリ ッ ク ・ オ ペレ ーション (CPU の 動作 、 ま た は 操作 ) 
命令 実行 後 の フ ラグ ・ レ ジス タ の 内 容 
命令 の バイ ト 数 (メモ リ ・ サ イク ル 数 ) 
フェ ッ チ 、 実 行 に 必要 な T ス テー ト (外部 クロ ッ ク 周 期 ) の 総数 
これ ら の 表 は で きる だ け そ の 表 だ け で 意味 が わか る よう 配慮 きれ て いる 。 


に 


ォ ペ 


も で の る に ーー 
CSS 6 210 | 【 閥 本 
cs 4 芋 M 5 aa 2 暫 7 
ャ ーー n ーー 


peD |r-eD luriolte+ 


LD r, (IX+d) ェ ー (IX+d ) 11 011 101 
* JO 

LD r,(IY+d) rー(IY+d) 11 111 101 
0 委 r。 3180 


LDHr |(HD+r lolilOr |70+ 


LD (IX+d),r (IX+d) ーr 11 011 101 
01 110 r 

LD (IY+d).r (IY+d) て r 11 111 101 FD 
01 110 r 4 
ャ ー d ーー 


LD (HL)、n (HL)ーn 00 110 119 3 6 
デー 。 pn ーー 


LD (IX+d)。n | (IX+d)ーn 11 011 101 
00 110 110 
ae 電球 
= (1 トー う 

LD (Y+d)。n | (Y+d) て n 11 111 101 
00 110 110 
2 2 
<ー 11 ー+ 


LD A, (BC) A て (BC) 00 001 010 
LD A, (DE) Aー (DE) 00 011 010 


LD A, (nn) 本 ト 11l 010 


LD(BC).A | (BCO-A |Oo000010 
LD(DE)A | (DE)-A |O0010010 


9 
LD A,! Aー1 11 101 101 
01 010 111 
LD AR Ac て R 11 101 101 
01 011 111 


01 000 111 
01 001 111 


注 ) r、r' は A、B、C、D、E、H、L し レジ スタ を 指す 
IFF (割り 込み 1 イ ネー プル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ ) は P/ パ フラ グ に コピ ー さ れる 。 


FD 
ーー 
b 蘭 8 
ED 
ED 
ED 


フラ グ : ・ 呈 変化 し な ぃ い 、0 リモ ッ ト 、1 ニセ モッ ト 、Xー 不 定 。 
操作 の 結果 で セ モット また は リモ セッ ト さ れる 


0 王 よ 2 世 り kB デ * 


LD dd、nn 


LDIX.nn 


LD HL.(nn) Hー (nn+1) 


上 エー (nn) 
LD dd (nn) dd」ー (nnt1) 
ddr ー (nn) 


LD IX、 (nn) IX で (nn+1 ) 


IX ー (nn) 


LD IY、(nn) ITY」 ー (nn+1 ) 


IY」ー(mnn) 


LD (nn) HL (nn+1) 日 


(nn) 一 上 
LD (nn). dd (nn+1) dd 
(nn) 一 dd」 


LD (nn),IY (nn+1) 一 1Y 


(nn) 一 ITYr 


本 欠 夫 0 
to ロ ロ と と ピロ 
9 、、。 8 科 、 


LD SP. HL 


swcHL |uinool 


1 Um 
(SP-2) qq | 11 qqO 101 
(SP-1) -qqn 

り 0 


(SP-2 う ーIX 
(SP-)ーIXa 
(SP-1) 1Y 11 100 101 
qqn ー(S! 1) 0 00 
上 
IX」ー (SP) 11 100 001 
11 100 001 


IY」 ーー (SP) 
淀 ) dd ほ は レジ スタ ・ ペ ア BC、DE、HL、SP 
qq は レジ スタ ・ ペ テア AF、BC、DE、HL。 
涯 字 日 、 し は それ ぞ れ 高位 パイ ト 、 低 位 パ イト を 表わす 。 
例 ) BCL 王 C、- AFHA 


DD 


に | 
の 


LD SP.IY FD 


C 5 十 


| 


FD 
E 5 
Oi 

り 


POPIY FD 
1 


表 e グ 。、36 ゼ 、 


]T 用 ET T] k ト を 
4 り | - ニー 革 
nn は 2 バイ ト 数 


後 


OP コ ー ド の 赴 
『 電 上 位 1 パイ ト は 


その 次 に 入る 。| 


・ 王 変化 し な い 。 

0 デリ モッ ト さ れる 。 
1 デモ ッ ト さ れる 。 
メー 不定 で ある 。 


# 一 操作 の 結果 に より 、 モ セット また は リモ ッ ト さ れる 。 


ッ ト -vie 


EX DE. HL 
EX AF、AF' 


EX (SP), HL 


FX (SP)、1X 
EX (SP),IY 


LDI 


シン ポリ ッ ク ea 


DE-HL HiiioloilEB 


AF ・・ AF' 


日 … (SP+1) 
[ー(SP) 

IX ー(SP+1) 

IX」 <(SP) ii 100 011 
は 10 1 19 
IYr・(SP) ii 00 0ji 


(DE)~ (HL) 
DE - DE+ 1 
HL・ HL+I 
BC ー BC-| 


(DE) 一 (HL) 
DE ー DE+1 
HLー HL+I 
BC 一 BC-1 


BC 三 0 な ら ば 
終わ り 


(DE) ー (HL) 
DE ー DE-! 
HL ー HL-1 
BCー BC-!1 


(DE)~ (HL) 
DE - DE-! 
HLーHL-I 
BC ー BC-1 


BC 王 0 な ら ば 
終わ り 


HL ー HL+1 
BC+ BC- 1 


A - (HL) 
HL HL+1 


HL ー HL-1 
BC ー BC-1 


A - (HL) 

HL ーHL-1 

BC + BC-1 

A テ (HL) ま た は 
BC デ 0 な ら ば 
終わ り 


注 ) ① BC 一 1 三 0 な ら ば P パ は 0 、 そ の 他 は 1。 


② 命令 終了 時 の み P/V は 0。 
③ A=ー(HL) なら ば Z は 1 、 その 他 は 0。 


フラ グ ・ 王 変化 し な い 


BC キ 0 の と き 


BC テー0 の と き 


BC 0 の と き 


BC テ 0 の と き 


BC キ 0 か つ 
A (HL) の と き 


BC テ 0 か 
Aー(HL) の と き 


BC キ 0 か つ 
A (HL) の と き 


BC テ 0 か 
A=(HL ) の と き 


{1 王 操 作 結果 に より 、 セ モッ ト ま た は リセ ッ ト さ れる 。 
表 7 一 3 交換 、 プ ロッ ク 転 送 、 サ ー チ 


ーション Pa Rn IMMed iM 
ADD A.r 10 Re の: 記 8 180+ | |o IS 1 」 


計時 
1 人生 放 天 


LApp | > Arm lo ko lset llvle 


ADD A.(IXTd) AーAT OX 11 0O11 101 
k 110 


ADD A、(IY+d) Aー-A+(IY+d) 11 111 101 
10 k IIO 


CHERS2 


,n。 (HL) , 
(XTd)。 (IYd ) 


INC (HL) 


11 011 101 
00 110 の 
Se この 


INC (1X+d) 
11 111 101 
00 110 9 


INC (IY+d) FD V 3 6 23 
3.0 十 
ュー d 3 寺 
DEC m mem-1 上 記 INC を V 1 ※2 ※2 4 ※2 
基本 形 と し 1 1 
4 種 あ る 。 3 


1 

23 

23 
※ 1 S に 依存 する 。 
※2 m に 依存 する 。 


(IY+d) 一 
(1Y+d)+1 


mr, (HL) , 


(IX 二 d) (TIYTd) 


1 
3 
6 
6 


注 ) V は オー パ ・ フ ロー・ フ ラグ と し て 、P は パリ ティ ・ フ ラグ と し て 扱わ れる こと を 意味 する 。 
フラ グ ・ 王 変化 し な い 。 

0 リセ モット され る 。 

1 三 セ モット され る 。 

Xー 不 定 。 

{1 王 操 作 結 果 に より 、 セ モット また は リセット され る 。 


表 7 一 4 8 ビッ ト 算 術 ・ 論 理 演算 


E 間 は 
mm に ドド ドド | 」 | 」 1 ・ omosz 
に 時 時 本 ' 
に 4 軒 9 央 り 上 思え 
3 叶 9』 ME 
に 
彰二 析 拓 MHHVN 叶 


注 ) IFF は 割り 込み フリ ッ プ ・ フ ロッ プ s 
CY は キャ リ ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ s 


フラ グ ・ 王 変化 し な い 。 
0 テリ モッ ト さ れる 。 
1 ニセ モッ ト さ れる 。 
メー 不定 。 
1 一 操作 の 結果 に より 、 セ モッ ト ま た は リセット され る 。 


本 
| エ | ・」 | < | に に 


表 7 一 5 各種 操作 お よび CPU 制御 


ADD HL, ss HLーHL+ss 00 ss1 001 


ADD IX、pp 


ADD 1IY.rr 


3 


IXーIX+pp il O11 101 
00 ppl 001 


IYー-IY+rr 11 111 101 


00 rr1 001 


IX メーIX+1 11 01I 101 
00_100 01I 


IYー1IY+I 11 111 101 
00 100 011 


1 ト 
00 101 01I 2B 
IYーIY-1 11 111 101 FD 

00 101 011 2B 


注 ) ss は レジ スタ ・ ペ ア BC、DE、HL、SP。 
pp は レジ スタ ・ ペ ア BC、DE、IX、SP。 
rr は レジ スタ ・ ペ ア BC、DE。IY、SP。 


フラ グ  ew 王 変化 し な い 。 
0 リセ ッ ト さ れる 。 
Xー 不 定 。 
1 王 操作 の 結果 に より 、 セ モット また は リセ モット され る 。 


表 7 一 6 16 ビ ッ ト 算 術 演算 


あの り みみ の に 
オペ レー ショ ン 


右 ロ ー テ イト ・ サ ー キ ュ 
ラ ・ ア キュ ムレ ー タ 


CB 左 ロ ー テ イト ・ サ ー キ ュ 
0.6r 下 | ラ ・ レ ジス タ ェ 

11 001 011 CB 

00 k 110 06 十 

11 011 101 

11 001 011 

ドコ ー 

00 k 110 

11 111 101 

11 001 011 


ーー :@ っ 


00 k 110 


ト 上記 RLC 
を 基本 形 と 
し それ ぞ れ 
4 種 ある 。 
(備考 参照 ) 


mr, (HL), 
(IX 十 d) , (IY 十 d) 


楽に 依存 する 。 


左 ロー テイ ト ・ デ ィ ジ ッ ト 
101 101 アキ ュ ム レー タ . (HL) 
アキ ュ ム レー タ ト 上 位 
101 111 4 ビッ ト 変 化 せ ず 。 
ロー チイ ド ・ 
101 101 に WM の 基 1 
100 111 アキ ュ ム レー タ 、 (HL) 
アキ ュ ム レー タ ト 位 
4 ビッ ト 変 化 せ ず 。 


フラ グ  w 王 変化 し な い 。 
0 リセ モット され る 
1 ニセ モッ ト さ れる 。 
メー 不定 
1 一 操作 結果 に より 、 セ ッ ト ま た は リセ ッ ト さ れる 。 


ダー ロー デイ ド 、 シ フ 下 


シンポ リック | 0P ュ ー ド 


『 


HEX 


0 b  # 
01 b 110 
誠 


ー 
ー(HL) 
BIT b、 (1X+d) ー (1X+d) 11 011 101 
11 001 011 
BIT b、(IY+d) Z-Y+d) 11 111 101 
11 001 011 
ゆー 
01 b 110 


8 b Tr 
必 。 も. 39。 放 06: キ 


ー 1 
SET b. (IX+d) | (IX+d)。 ー 1 11 011 101 DD 
11 001 011 B 
潤し ey 
a b 110 
SET b、(IY+d) | (IY+d。ー1 11 111 101 
11 001 011 
は か 0 


量 P " | 時 


注 ) mp の ゎ p は m の 示す メモ リ の 位置 また は レジ スタ の ビッ ト 0 一 7 を 示す 。 
フラ グ  e 王 変化 し な い 。 

0 デリ セ モット され る 。 

1 デモ ッ ト さ れる 。 

メー 不定 

1 王 操作 の 結果 に より 、 セ モッ ト ま た は リセ ッ ト さ れる 。 


〇 紀 の 
の ロ 


表 7 一 8 ビッ ト 操 作 、 テ スト 


ーー 63 一 一 


JP cc。 nn cc が 真 な ら ば 


en] ia に バイ ト 数 | MY イク ル 族 IT ケート 
PC -nn、 
その 他 は 次 へ 


JR C,e C テ 1 なら ば の 
PC 一 っ 
火 へ 
JR NC,e C= ニ 0 な ら ば 110 0 3 12 
PC ーPC+e 
es 直交 
Zー1 なら ば 101 
PCーPC+e e-2 


JR NZ、e Zー0 な ら ば 0 000| 20 3 
PCーPC+e 5 ど 
JP (IX) PC て IX 1 011 101| DD の] 
lol 001|F9 
JP (IY) PCー-IY 111l 101|FD 
101 001 


B+ B-1 00 010 000 3 13 
Bm0 な 5 ば |。 。> 
PCーPC+e 


注 


。 


トー 
レッ 
@ 


・ パリ ティ 奇数 
PE: パ リティ 偶数 
・ 政 


e は 相対 アド レシ ング ・ モ ー ド で の イク ステ ンション 
e は 待 号 付 2 の 補 数 値 (一 126 一 十 129) 。 

e 一 2 は PC が 自動 的 に 十 2? され て し まう の で 、 こ れ を キャ ン セ モル し た 値 で ある 。 
e そ の も の は 、OP コ ー ド の 位置 か ら 計 算 し た 値 で ある 。 


フラ グ  e 王 変化 し な い 。 
0 ニー リセ ッ ト さ れる 。 
1 ニセ モット さ れる 。 
メー 不定 。 
1 一 操作 の 結果 に より 、 セ ッ ト ま た は リセット され る 。 


表 7 一 9 ジャ ンプ 


0 ま コ 11 001 101 
(SP-1) PC 


(SP-2)ーPC L 


CALL nn 
PC-nn 
CALL cc, nn cc が 真 な ら ば 
CALL nn と 同じ 
その 他 な ら ば 
次 へ 
REFT 


PC」 て SP) 11 001 001| C9 
PC」SP+D) 


cc が 真 な ら ば cc 000|1 CO 十 3 
RET と 同じ 
次 へ 


RETI 割り 込み か ら の | ii ioi io 肌 間 
1 001 101 
2 11 101 101| ED 
| | 給 陳 位 半生 邊 四 |7」)17 
(SP-2)-PCT 


C7 十 
PC ー0 


PC」ーP 
フラ グ  @ 王 変化 し な い 。 
0 デリ セ モット され る 。 
1 ニセ モット され る 。 
メー 不定 。 
1 操作 結果 に より 、 セ ッ ト ま た は リセ ッ ト さ れる 。 


: パリ ティ 奇数 
PE : パリ ティ 個数 


RET cc 3 
M: 負 


表 7 一 10 コー ル 、 リ ター ン 


OUTI 


OUTD 


(HL)~ (C) 
BーB-1 
HLーHL+l1 
(HL)~ (で ) 
BB-1 
HL 一 HL+1l 
Bー0 ま で 繰り 返す 


(HD)ー( で ) 

BB-1 

HLーHL- 1 

(HL)-( 〇 ) 

BB-1 

HL HL-1 
Bー0 ま で 株 り 返 す 


(C) ~ (HL) 
BB-1 
HLーHL+1 
(C) ~ (HL) 
BB・1 
HLーHL+1 
Bー0 ま で 繰り 返す 


(C) ~ー (HL) 
BーB-1 
HLーHL-1 
(C) ~ (HL) 
BーB-1 
HL 一 HL-1 
Bー0 ま で 繰り 返す 


(Bm0 の と き ) 


4 16 
(B= ニ 0 の と き ) 


21 
(BS0 の と き ) 


4 
(B 三 0 の と き ) 


nー(A- BUS) n-7 
Acc 一 (A- BUS) 』- js 


(B キ 0 の と き ) 


4 
(B= テ 0 の と き ) 


(B キ 0 の と き ) 


4 
(B=0 の と き ) 


注 ) ①B-1 が 零 に な れ ば Z フ ラグ が セ モット され 、 そ れ 以 外 の と き は リセ ッ ト さ れる 。 


Ao_-js は アド レス ・ パ バス 。 
②Z フ ラグ は 、 命 令 完 了 時 の み セ ッ ト さ れる 。 


プラダ る 呈 半 化 上 な 選 。 
0 デリ モット され る 。 
1 三 セ モッ ト さ れる 。 
メー 不定 。 
1 一 操 作 の 結果 に より 、 セ ッ ト ま た は リセ ッ ト さ れる 。 


表 7 一 11 天 浪 7/ 則 胃 


ーー ニー 


「 第 8 章 割り 込み 応答 


割り 込み は 、 周 辺 デ バイ ス が CPU の 通常 処理 を 一 時 保留 させ 、 周 辺 デ バイ ス の 処理 ルー チン を 実行 きせ る た 
め に 設け られ て いる 。 

普通 この サー ビス (処理 ) に は 、CPU と 周辺 と の デー タ 、 ス テー タス 、 あ る い は 制御 情報 の 送受 な ど が 含ま 
れ て いる 。 

この サー ビス ・ ル ー チ ン が 終了 すれ ば 、CPU は 割り 込み が か か っ た まえ の 処理 に 戻る 。 


雪 り 込み の イネ ー ブ ル / デ ィ セ ー プ ブル 


Z 一 80 CPU に は 、 ソ フト 的 に マス ク 可 能 な 割り 込み と マス ク 不 可能 な 割り 込み の 2 つの 割り 込み 入力 端子 
が 設け られ て いる 。 

ノン ・ マ スカ ブル 割り 込み (NMI) は プロ グラ ム に よっ て ディ セー プル (禁止 ) で きず 、 周 辺 デ バイ ス が 要 
求 を 出せ ば 必ず 受け 付け られ る 。 こ の 割り 込み は 普通 重要 な 機能 、 た と えば 不意 の 停電 の よう な いつ 起こ る か 
わか ら な い 事 故に 対す る 処置 用 と し て 使用 され る 。 

マス カブ ル 割 り 込 み (INT) は プロ グラ ム に より イネ ー プ ブル (許可 )、 デ ィ セ ー プ ブル (禁止 ) を 自由 に 選択 で 
きる も の で 、 計 時 (タイ マ ) の よう に 途中 で 邪魔 (割り 込み ) が 入っ て は 困る 場合 に 、 プ ログ ラム に より 適当 
橋 デ ィ モー プ し で て で おく こ と が で きる 。 

CPU 内 に イネ ー ブ ル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ (IFEF ) が 設け られ て いる の で 、 こ れ を プロ グラ ム に よっ て EEI( イ 
ネー ブル 割り 込み ) また は DI (ディ セー ブル 割り 込み ) 命令 で セッ ト 、 ま た は リセ ッ ト す る 。 

IFF が リセ ッ ト さ れれ ば 、CPU は 割り 込み を 受け 付け な く な る 。 


実際 に は 、IFF は IFF,」 と IFF。 の 2 つの イネ ー ブ ル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ に より 構成 され る 。 
IFF, IFF。 
リセ ッ ト さ れれ ば 割り 込み 禁止 と な る 。 IFF」 の 一 時 保持 用 。 


IFF」 の 状態 で で 、 イ ネーブル か ディ セー ブル か が 決ま る 。 IFF。 は IFF」 の 一 時 保持 用 で ある 。 この IEF。 が 必要 
な 理由 を あと で 述べ る 。 


CPU が リセ ッ ト さ れ た と まき 、IFF」、IFF。 も リセ ッ ト 状 態 と な り 、 割 り 込 み は デ ィ セ ー ブ ル と な る 。 こ の 後 、 
任意 の 時 点 で EI 命令 を 使用 し て 割り 込み を イネ ー ブ ル に する こと が で きる 。 


EI 命令 が 実行 され た と き 、 待 た され て いる 割り 込み 要求 は EI 命令 の 次 の 命令 が 実行 され た あと で な けれ ば 
受け 付け られ な い 。 

この 1 命令 分 の 遅延 は 、 次 の 命令 が リタ ー ン 命令 の 場合 、EI 命令 を 実行 させ た と き 、 リ ター ン 命 令 が 完了 し 
た 後 で 待機 中 の 割り 込み が 受け 付け られ る よう に する た め に 、 設 けら れ て いる 。 

EI 命令 で IFF」、IFF。 の 両方 が セッ ト され 、 イ ネー ブル 状態 と な る 。 割 り 込み が 受け 付け られ た と き に は 自動 
的 に 両方 と も リセ ッ ト さ れ 、 プ ログ ラマ が 新た に BEI 命令 を 実行 さき せる こと が な けれ ば 割り 込み は 禁止 され た ま 
ま に な る 。 

上 に 述べ た 場合 に お いて は 、 い ずれ も IFF」、IFF。 は つね に 同様 で ある 点 に 注意 され た い 。 


IFF。 は NMI( ノ ン ・ マ スカ ブル 割り 込み ) の 発生 時 に IFF」 の 状態 を セー ブ プ し て お くだ た め に 設け られ て いる 。 

NMI が 受け 付け られ た と き 、 続 け て 割り 込み が 入る の を 禁止 する た め に IFF」 は リセ ッ ト さ れる が 、 さ きき の 状 
態 が リセ モ セット か セッ ト か (つま り 、 今 INT の 処理 中 で ある か 否 か ) を 保存 し て お く 必 要 が ある 。 IFF。 は この た 
め の も の で 、IEF」 と 同じ 状態 を IFF。 に 入れ て お く 。 

LD 命令 (LD A、I あ る い は LD A、R) を 実行 し た と き 、IFF。 の 状態 が や リティ ・ フ ラグ に コピ ー さ れる 
の で 、 そ れ を テス ト し た り 、 別 の 場所 に スト ア し た りす る こと が で きる 。 


RETN( ノ ン ・ マ スカ ブル 割り 込み か ら の リタ ー ン ) 命令 を 実行 する と 、IFF。 の 内 容 が IFF、 に コピ ー・ バ ッ 
ク さ れ 、NMI の 入る まえ ぇ の IFF」 の 状態 が 再生 きれ る 。 
図 8 一 1 に 、2 つ の フリ ッ プ ・ フ ロッ プ の 状態 を 示す 。 


操 作 IFE IFTF, 

CPU リセ ッ ト 0 0 

DI 0 0 

EI 1 1 

LD AI @ 内 IFF。 つ パリ ティ ・ フ ラ 
LD AR 表 @ て ヘッ) アン ルン 
NMI 0 @ 

RETN TEF。 @ IEF。 IFF」 

DI, then NMI 0 0 

EI, then NMI 0 1 

EL NMI, then RETN 1 1 @ 変化 な し の 意味 


図 8 一 1 IFF, IEF。 の 状態 


CPU の 応答 


グル ママ 共 の ジル 


ノン ・ スカ ブル 割り 込み は どの 時 点 で も 受け 付け られ る 。 これ が 入力 する と 、CPU は フェ ッ チ し た 次 の 命 
令 を 無視 し て 、 メ モリ 番地 0066』 に ある 命令 か ら 実行 する 。 つ まり 、 あ た か も リス ター ト 命 令 を フェ ッ チ し た 
か の よう に 動作 する が 、 こ の 場合 、 正 し く は プロ グラ ム 可 能 な 8 つの リス ター ト ・ ロ ケー ショ ン の いずれ か に 
リス ター ト す る わけ で は な い 。 メ モリ の ペー ジ ・ ゼ ロ の 特定 の アド レス (66m) へ の コー ル 命 令 の 実行 で ある 。 


マス カプ ブル 
クー80 CPU に は プロ グラ ム で 指定 で きる 3 種 の マス ク 可 能 な 割り 込み モー ド が ある 。 
モー ド 0 


この モー ド は 8080A の 割り 込み 応答 モー ド と 同様 で も ある 。 この モー ド で は 、 割り込み を か け て いる デバ イス 
が デー タ ・ バ ス 上 に 何ら か の 命令 を 置き 、CPU が それ を 実行 する 。 

割り 込み を か け て いる デバ イス は 、 プ ログ ラム ・ メ モリ に 代 っ て 次 に 実行 すべ き 命令 を デー タ ・ バ ス に 乗せ 
る 。 こ の 命令 は 1 バイ ト 命令 の 場合 、 通 常 リ スタ ー ト 命令 で ある 。 3 バイ ト の コー ル 命 令 を 用 いた 場合 、 ア モ 
リ の どの 位置 か ら で も 実行 を 始め る こと が で きる 。 


必要 な クロ ッ ク ・ サ イク ル 数 は 通常 の 数 より 2 クロ ッ ク 多 く な る 。 こ れ は CPU が 自動 的 に 2 つの ウエ イ 
ト ・ サ イク ル を 挿入 し て 、 割 り 込み 制御 用 の 外部 デー ジー・ チ ェ ー ン を 全部 動作 させ る の に 必要 な 時 間 を と る 
た めで ある 。 
割り 込み 応答 の 詳細 な タイ ミン グ に つい て は 第 5 章 に 示し て ある 。 

リセ ッ ト を 行え ば 、 自 動 的 に CPU は モー ド 0 に な る 。 


モー ド 1 
この モー ド を プロ グラ ム で 選択 し て お く と 、CPU は 割り 込み に 対し 、 位 置 0038m へ の リス ター ト を 実行 する 。 


この 応答 は コー ル す る 位置 が 0066a の 代り に 、 0038d に な っ て いる 以外 は NMI 応答 と ほぼ 同様 で ある 。 他 の 異 
な る 点 と し て 、 2 つの ウエ イト ・ サ イク ル が 追加 きれ る 点 が ある 。 


EN 本 


この モー ド は 最も 強力 な 応答 モー ド で あり 、 1 バイ ト の 指定 で どの メモ リ の 位置 で も 間接 コー ル が で きる 。 
この モー ド を 使用 する 場合 、 ま えも っ て プロ グラ ム に より 割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン の スタ ー ト ・ ア ドレ ス 
(16 ビ ッ ト ) の テー ブル を 適当 な 位置 に 配置 し て お く 。 こ の 位置 は メモ リ の どの 場所 で も よい 。 

割り 込み を 受け 付け た と き 、16 ビ ッ ト の ポイ ンタ で 、 必 要 な 割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン の スタ ー ト ・ ア ド 
レス を テー ブル か ら も っ て くる が 、 こ の ポイ ンタ と し て 上 位 8 ビ ッ ト に は 1 レジ スタ の 内 容 を 充当 する 。 
この 1 レジ スタ に は 、 ま えも っ て プロ グラ ム に より LD 命令 で 必要 な 値 を ロー ド し て お か ね ば な ら な い 。 
CPU の リセ ッ ト に より 1 レジ スタ も クリ ア さ れる の で 、 1 レジ スタ の 初期 値 は 零 で ある 。 

ポイ ンタ の 下位 8 ビッ ト に は 割り 込み を か け て いる デバ イス か ら 供給 し な けれ ば な ら な い が 、 実 際 は 7 ビッ 
ト が 有効 で 最 下 位 ビ ピット は この モー ド で は つね に 零 で ある 。 と いう の は 、 テ ー プ ブル 上 の スタ ー ト ・ ア ドレ ス は 
2 バイ ト ず つ で 、 こ の 2 バイト は 必ず 偶数 アド レス か ら 順 に 下位 バイ ト 、 上 位 バ イト と 入れ て お か ね ば な ら な 
いか ら で あ る 。 


1 近 下位 パイ ト 寺 

no の 上 位 パ イト 8 ビッ ト ッ ト 

| 人 辺 アバ イ ス か ら 
I レ ジス タ の 内 容 


サー ビス ・ ル ー チ ン の 先頭 へ 


プロ グラ ム に より 割り 込み を 受け 付け る まで に 、 必 要 な アド レス を テー ブル に セッ ト し て お け ぱ ば よい 。 記 の 
テー ブル を 読み 出し ・ 書 き 込み メモ リ 内 に 指定 し て お く と 、 い つ で も プロ グラ ム て で 変更 が で きる の で 、 異 な る 
周辺 デバ イス を 異な っ た サー ビス ・ ル ー チ ン で 処理 する こと 隊 る 


割り 込み を か け て いる デバ イス が ポイ ンタ の 下位 8 ビッ ト を 乗せ た あと 、CPU は 自動 的 に 次 に 実行 すべ き 
FC (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) の 内 容 を スタ ッ ク に プッ シュ し 、 テー ブル か ら ス ター ト ・ ア ドレ ス を 持っ て その 
活 ポ レズ ペペ ジャン シンプ す る 。 

この 応答 モー ド で は 、19 ク ロッ ク 周 期 を 必要 と し 、7 クロ ッ ク て で 割 り 込 み を か け て いる デバ イス か ら の 下位 
8 ビッ ト を フェ ッ チ 、 6 クロ ッ ク で PC の 内 容 の セー プ 、 6 クロ ッ ク で ジャ ンプ ・ ア ドレ ス を 得る 。 


Z 一 80 周 辺 デ バイ ス は すべ て デー ジー・ チ ェ ー ン 構造 の 割り 込み 優先 順位 回 路 を 含ん で お り 、 割 り 込 み ア ク 
ノリ ッ ジ 期間 中 CPU に ベク トル (プロ グラ ム さ れ て いる ) を 自動 的 に 供給 する よう に な っ て いる 点 に 注意 され 
XSMS 。 


これ に つい て は Zー80 PIO、Zーー80 CTC な どの マニ ュ ア ル を 参照 の こと 。 


ーー 70 一 一 


第 9 章 ハー ドウ エア の 構成 例 


この 章 で は 、Z 一 80 CPU を 用 いた 装置 を 考え て いく 場合 の 参考 と な る よう に いく つか の 基本 的 な 構成 例 を 


示す 。 


最小 シス テム 


図 9 一 1 に 極め て シン プル な Zー80 の シス テム 図 を 示す 。 


1 ) 5V 電 源 
2 ) 発振 器 

3 ) メモ リ 

4 ) 入出 力 回 路 
8594 e 選 人 


デー タ 出 力 デー タ 入 力 


図 9 一 1 2 ニー806 の 上 昌 ホ コン ピュ ニーダ タッ シス テム 


Zー80 CPU は 5 V の 単 一 電源 の み で よい の で 、 非 常に コン パク ト な シス テム を 構成 で きる 。 
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発振 器 は 簡単 な も の で よく 、5 V の 方形 波 が 出せ れ ば よい 。 シス テム を 最高 速度 で 動作 させ な い の で あれ ば 、 
RC 発振 器 で 間に合う 。 CPU を 上 限 周波 数 で 動作 させ る 場合 、RC ネ ットワーク で 発生 する ドリ フト 、 ジ ッ タ が 
問題 に な る の で 、 通 常 は 水晶 発振 器 を 使用 する が 、 こ の 水晶 発振 器 は TTL な どの イン バー タ で 作る こと が で 
き 、2 一 3 の 個別 部 唱 な ど で 構 成 で きる 。 


外部 メモ リ は 標準 の RAM、ROM、PROM を どの よう に 組み 合わ せ て 使用 し て も よい 。 
この 例 で は 、 メ モリ と し て 8 氏 ビ ッ ト の ROM ( 1 K バ イト ) を 1 個 使 用 し て いる 。 読み 出し 、 書き 込み 用 メ 
モリ と し て CPU 内 の レジ スタ を 使用 すれ ば 、 外 部 RAM を 付け る 必要 は な い 。 


どの よう な コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム で も 、“ 外 界 ? と の イン ター フェ ー ス と し て 入出 力 回 路 が 必要 で ある 。 
この 単純 な 例 で も 、8 ビット 制御 ベク トル 用 の 出力 と 8 ビッ ト ・ ス テー タス ・ ワ ー ド 間 の 入力 を 考え て いる 。 
入力 デー タ は 標準 の 3 ステ ー ト 駆 動 回 路 を 使用 し て デー タ ・ バ ス 上 に 乗せ 、 ま た 出力 デー タ は 標準 TTL ラ ッ 
チ を 用 いて ラッ チ す る こと が で きる 。 

ここ で 示し た 例 で は 入出 力 回 路 と し て Z 一 80 PIO を 使用 し て いる 。 図 に 示す よう に 、 デ ー タ ・ バ ス と 直結 し 
外部 へ 16 ビ ッ ト の TTL コン パチ プル 入出 力 信号 を 出力 し て いる 。 (詳細 に つい て は 、Z 一 80 PIO マニ ュ ア ル を 
参照 の こと ) 

最後 に 、 こ の 例 で は た っ た 3 つの LSI、 簡単 な 発振 器 、5 V 単 一 電源 の み で 、 強力 な コン ピュ ー タ を 構成 し て 
いる 点 に 注目 され た い 。 


RAM の 増設 


コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の ほとん ど は 、 デ ー タ の 薔 積 や スタ ッ ク 用 と し て 何ら か の 外部 読み 出し ・ 書 き 込 み 
メモ リ が 必要 で ある 。 

図 9-2 に 前 の 例 に 付加 で きる 256 バ イト の スタ ティ ッ ク ・ メ モリ の 構成 の 仕方 を 示す 。 

メモ リ ・ ス ペー ス を 次 の よう に 設定 し て ある 。 


アド レス 

0000』 
1K バ ィ ト 
ROM 

03FFii 
256 バ ィ ト | 0400』 
RAM 

04FF』 


ーー ーー 


デー タ ・ バ ス 


図 9 一 2 ROM、RAM の 構成 例 


この 例 で は 、 ア ドレ ス ・ ビ ッ ト A」。 を チッ プ ・ セ レク ト 用 と し て 使用 し て 、ROM スペ ー ス と RAM スペ ー ス 


を 分 け て いる 。 外 部 KOM、RAM を 多く 使用 する 場合 、 チ ッ プ ・ セ レク ト の た め に 簡単 な TTL デコ ー ダ か 必 
柚 と な ろう 。 


メモ リ の スピ ー ド 制御 


用 途 に よっ て は コス ト を お さえ る た め に アク セス の 遅い メモ リ を 使用 し た い 場 合 が ある 。Zー80 は どの よう 
な スピ ー ド の メモ リ で も 扱え る よう に な っ て いる 。 第 4 章 を ふり か を それ ば わか る よう に 、 メ モリ ・ ア クセ ス 時 
間 に 対 する 要求 が 最も 厳し い の は M1 の 命令 フェ ッ チ 期間 で ある 。 他 の メモ リ ・ ア クセ ス の 場合 に は クロ ッ ク 
1 サイ クル 半 が 付加 され て いる 。 その た め 、 必 要 に 応じ て M1 サイ クル で 、1 ウエ イト ・ サ イク ル を 付加 し て 遅 
い メ モリ を 使用 する こと が で きる 。 


図 9 3 に この 操作 を する た め の 簡 単 な 回 路 を 示す 。 こ の 回 路 は どの メモ リ ・ ア クセ ス の 場合 に も 1 ウエイ 
ト ・ サ イク ル を 挿入 で きる 図 9 一 4 の よう な 回 路 に 変え る こと も で きる 。 


WAIT 


Mt 

1 SEM に 5 1 本 3 
すし 
mi 


図 9- 3 M1 サ イク ル へ の 1 ウエ イト ・ サ イク ル の 挿入 


ーー 


図 9 一 4 ダグ モリ ・ ア デア ク セス へ の 1 ウエ イト ・ サ イク ル の 挿入 


ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ と の イン ター フェ ー ス 


この 節 で は 、 ダ イナ ミッ ク ・ メ モリ の イン ター フェ ー ス に つい て 簡単 に 説明 する 。 

各種 の ダイ ナミ ッ ク RAM は それ ぞ れ 異な っ た 規格 に な っ て いる の で 、 こ こ で の 説明 例 を 大 幅 に 変更 する 必 
要 が ある 場合 も ある だ ろう 。 し た が っ て 、 特 定 の RAM を 使用 し た 詳し い 説 明 は し な い 。 よく 知ら れ て いる ダイ 
ナミ ッ ク RAM の た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス に つい て は 他 の 資料 を 参照 され た い 。 


図 95 に 18 ピ ン 4K ダ イナ ミッ ク RAM を 用 いた 8 K バ イト の ダイ ナミ ッ ク ・ メ モリ と の イン ター フェ ー 
ス に 必要 な ロジ ッ ク を 示す 。 

この 構成 で は 、 外 部 メモ リ は RAM の み と し た 例 で Ai。 を 2 ペー ジ の うち の 片方 の メモ リ ・ ペ ー ジ へ の 切り 
替え 用 と し て 使用 し て いる 。 

ダイ ナミ ッ ク RAM は リフ レッ シュ 期間 内 に シス テム の 全 メ モリ を 読み 出す 必 要 が ある が 、 ア ドレ ス A。 一 
A。 に CPU か ら 適当 な リフ レッ シュ 用 アド レス が 出さ れる 。 

メモ リ を 追加 する 場合 は 、 必 要 な アド レス ・ ビ ッ ト を デコ ー ド する 論理 回 路 で 図 に 示し た A」。 で 制御 する 2 
つの ゲ ダー ト 部 分 を 置き 替え れ ば よい 。 

普通 、 大 き な シ ステ ム を 構成 する と き に は 、 ア ドレ ス お よび デー タ ・ バ ス に は バッ ファ を 設け る 必要 が ある 。 
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4K x 8 RAM アレ イ 


R/W 


ペー ジ 1 
デー タ ・ バ パス (1000 一 1FFF) 


4K x 8 RAM アレ イ 
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ペー ジ 0 
(0000 一 OFFF) 
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第 10 章 ソフ トウ エア の 構成 例 


10. 1 ZZ 一 80 CPU の ソフ トウ エア 


Z 一 80 の 命令 モッ ト に は 、 ユ ー ザ が Z 一 80 CPU を 系 統 立 て て 制御 する 上 で 、 強 力 で か つ 予 軟 性 の ある も の が 
用 意 き れ て いる 。 

主 、 補 助 、 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ な ど は 算術 お よび 論理 演算 の アー ギュ メン ト を 保持 し た り 、 メ モリ ・ ア 
ドレ ス を 置い た り 、 あ る い は よく 使用 する デー タ を すぐ 取り 出せ る よう に 退避 し て お いた りす る こと が で きる 


よう に な っ て いる 。 


さら に 、 レ ジス タ の 内 容 と 他 の レジ スタ また は メモ リ の 内 容 と を 余分 な 一 時 保持 回 路 を 介さ ず 交 換 す る こと 
も で きる 。 

と くに 、 主 お よび 補助 レジ スタ 群 の 内 容 は 次 の 2 つの 命令 (EX、EXX) を 実行 する だ け で 、 全部 交換 で きる 。 

この レジ スタ 群 の 交換 で 、 異 な る 論理 手順 (た と えば 、 異 な る ジョ ブ プ 、 タ スク ) に 対し て 別々 の 作業 レジ ス 
タ 群 を 割り 当て る こと が で き 、 ま た 単 一 の 手順 に 対し て は 利用 で きる レジ スタ を 2 倍 に する こと が で きる 。 


レジ スタ ・ ペ ア 和 群 と メモ リ と の 間 の デー タ の 出し 入れ を PUSH と POP 命令 で 、 特 別 な スタ ッ ク ・ ポ イン 
タ ・ レ ジス タ SP を 使用 し て LIFEO (Last Im-First Out) 形式 で 行う こと が で きる 。 

この スタ ッ ク ・ レ ジス タ は 一 時 デー タ の 出し 入れ 以外 に 、 サ プ ブルー チン と リン ケー ジ す る た め に アド レス 情 
報 を 退避 させ た り 復 帰 き させ た りす る た め の 用 途 に も 用 いら れる 。 

た と えば 、 サ プル ー チ ン を コー ル し た と き 、CALL 命令 の 次 の アド レス 値 は SP で 示さ れる プッ シュ ・ ダ ウ 
ン ・ ス タッ ク の 先頭 に 保存 され る 。 

サブ ルーチン か ら 、 コ ー ル し た ルー チン へ 戻る 場合 、 ス タッ ク の 先頭 に ある アド レス 値 を PC( プ ログ ラム ・ 
カウ ンタ ) へ 移し て 、 先 の CALL 命令 の 次 か ら 実行 を 継続 する 。 

スタ ッ ク ・ ポ イン タ は PUSH、 POP、 CALL、RET 命令 を 実行 すれ ば 、 そ の 時 点 で の スタ ッ ク の ^ 先 頭 ” 位 
置 を 移し て いく よう 自動 補正 が 行わ れる 。 

この スタ ッ ク の メカ ニズム に よっ て 、 メ モリ の 許す 限り 無制限 に デー タ を 押し 込ん で いっ た り 、 サ プル ー チ 
ン ・ コ ー ル を 林 重 に も 行う 多重 ネス ティ ング が で きる 。 


6 種 の フラ グ (キャ リ C、 ゼ ロ Z、 サ イン S、 パ リティ / オ ー バ P/V、 加 / 減算 N、 ハ ー フ ・ キ ャ リ 旦 ) で 、 
命令 実行 の 流れ を 制御 する こと が で きる 。 

これ ら の フラ グ は 、 算 術 、 論 理 、 シ フト 、 比 較 を どの 操作 の 結果 を 反映 し て セッ ト / リ セッ ト さ れる 。 

ある フラ グ が セッ ト (ある い は リセ ッ ト ) され れ ば 、 そ の フラ グ で 条件 ジャ ンプ 、 あ る い は リタ ー ン 命令 を 
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制御 で きる 。 
これ ら の 命令 で ビッ ト 、 バ イト 、16 ビ ッ ト ・ デ ー タ の 操作 の あと 、 必 要 な 論理 制御 も で きる 。 


論理 操作 と し て AND、OR、XOR (排他 的 論理 和 )、 CPL (NOT)、 NEG ( 2 の 補 数 ) が あり 、 こ れ ら に より 
アキ ュ ム レー タ と 、1 ) 他 の 8 ビッ ト ・ レ ジス タ 、 2 ) メモ リ の 内 容 、 3 ) イミ ディ エッ ト ・ オ ペラ ンド と の 
間 で 論理 演算 が 行え る 。 


さら に 、 左 右 両方 へ の 算術 、 論 理 レフ ト が あり 、8 ビ ッ ト 主 レジ スタ 全部 ある い は どこ の メモ リ の 位置 に 対 
し て も 直接 操作 で きる よう に な っ て いる 。 

キャ リ ・ フ ラグ は これ ら の シフ ト 命 令 で シフ ト 列 の 中 に 入っ て いる 場合 も あり 、 単 独 で 設定 され る 場合 も あ 
る 。 


10. 2 特殊 な 命 命 の 使用 例 


AA. メモ リ の スタ ー ト の 位置 TDATA” か ら 、 737 バ イト 長 だ け 他 の メモ リ 領 域 (スタ ー ト の 位置 "BUFFER>) 
へ デー タ 群 を 転送 する 場合 、 次 の よう に する と よい 。 


LD HL, DATA j START ADRS OF SOURCE 
LD DE, BUFFER j: START ADRS OF TARGET 
LD BC, 737 j: LENGTH OF DATA STRING 
LDIR : MOVE STRING 

ji INC HL & DE 


ij DEC BC UNTIL BC=0 


この 操作 で は 、11 バ イト を 要 し デー タ 1 バイ ト の 転送 に つき 、21 ク ロッ ク ・ サ イク ル を 要する 。 


B. メモ リ の スタ ー ト の 位置 DATA” か ら 、 境 界 設 定 用 と し て の アス キー 文字 *$*/ が 出現 する まで 、 他 の 
メモ リ 領 域 (スタ ー ト の 位置 BUFFER*) へ デー タ 群 を 転送 する 場合 は 、 最 大 132 文 字 ま で と する 。 


LD HL, DATA : START ADRS OF SOURCE 


LD DE, BUFFER : START ADRS OF TARGET 
LD BC, 132 : MAX STRING LENGTH 
LD A, や : DELIMITER CODE 
EE 3 で (HL) : COMPARE 

JR Z, END : GO TO END IE EQU AL 
LDI : MOVE, INC HL, DE & DEC BC 
中 PE, LOOP j GO TO LOOP" 

END : : NOTE : P/V FLAG IS USED 


: TO INDICATE THAT REGISTER 
: BC WAS DECREMENTED TO ZERO 


この 操作 で は 19 バ イト を 要する 。 


。 パック ・BCD フォ ー マ ッ ト (2BCD デジ ッ ト / バ イト ) で 表現 され た 10 桁 の 10 進 数 を シフ ト し 、 機 械 的 な 
BCD 乗算 、 減 算 を 行う 場合 の 例 を 図 10 一 1 に 示す 。 


LD HL, DATA : ADRS OF 1 ST BYTE 
LD B, COUNT j SHIET COUNT 
XOR A : CLEAR A 
ROTAT:  RLD : ROTATE LEFT LOW ORDER IN A 
INC HL j INC POINTER 
DJNZ ROTAT :DECB&GOTO"ROTATTTEB キ 0 


: FALL THROUGHIFB=0 


この 操作 で は 11 バ イト を 要する 。 
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D. ある 数 か ら 他 の 数 を 引く 場合 で 、 


図 10 一 1 


8 ) 両方 と も パッ ク BCD フォ ー マ ッ ト で あり 、 


b ) 両方 同じ よう に 長 さ が 変化 し 、 


c ) 結果 を 被 減数 の ある 位置 に スト ア す る 場合 、 


次 の よう に な る 。 


LD 
LD 
LD 
AND 
SUBDEC : LD 
SBC 
DAA 
LD 
INC 
INC 
DJNZ 


この 操作 で は 17 バ イト を 要する 。 


HL. ARG 1 
DE,. ARG 2 
B, LENGTH 
A 

A, (DE) 

A, (HL) 


(HL), A 
HL 

DE 
SUBDEC 


j: ADRS OF MINUEND 
: ADRS OF SUBTRAHEND 


: CLEAR CY 
: SUBTRAHEND TO A 


ij DECIMAL ADJUST 

: STORE RESULT 

ij INC POINTER 

ij INC POINTER 

ij DEC B & GO TO “SUBDEC" IF B キ 0FALL THROUGH IF B= ニ 0 


10. 3 プロ グラ ミン グ ・ タ スク の 例 


A. 次 の プロ グラ ム は 、 標 準 的 な 交換 ソー ティ ング ・ ア ル ゴ リ ズム に より 上 昇順 に 数 の 配列 を 0 一 255 の 範囲 
に ソー ト (仕分 け ) する も の で ある 。 


01/22/76 11:14:37 BUBBLE LISTING PAGE 1 
LOC OBJCODE STMT SOURCE STATEMENT 
1 ・ **※*※STANDARD EXCHANGE (BUBBLE) SORT ROUTINE * ま まま 
う 円 
E) AT ENTRY: HLCONTAINS ADDRESS OF DATA 
4 C CONTAINS NUMBER OF ELEMENTS TO BE SORTED 
5 (1<C<256) 
6 
記 AT EXIT: DATA SORTED IN ASCENDING ORDER 
に に 
9  : USEOF REGISTERS 
大 匠 4 
11  : REGISTER CONTENTS 
12 
13 A TEMPORARY STORAGE FOR CALCULATiONS 
14 B COUNTER FOR DATA ARRAY 
15 9 LENGTH OF DATA ARRAY 
8) FIRST ELEMENT IN COMPARISON 
人 SECOND ELEMENT IN COMPARISON 
1 FLAG TO INDICATE EXCHANGE 
者 UNUSED 
1 議 和 0 計 3 < POINTER INTO DATA ARRAY 
21 DE UNUSED 
2 生 
0000 222600 23 SORT LD (DATA)、HL :SAVE DATA ADDRESS 
0003 CBS84 24 LOOP RES FLAG、H : INITIALIZE EXCHANGE FLAG 
0005 41 25 LD 則 :INITIALIZE LENGTH COUNTER 
0006 05 26 DEC B ・ADJUST FOR TESTING 
0007 DD2A2600 27 LD IX、(DATA) :INITIALIZE ARRAY POINTER 
0O00B DD7E00 28 NEXT: LD A、(IX) :FIRST ELEMENT IN COMPARISON 
OOOE 37 29 LD D、A :TEMPORARY STORAGE FOR ELEMENT 
000F DDSE01 30 LD E、(IX+1 ) :SECOND ELEMENT IN COMPARISON 
0O12 、93 31 SUB 虹 :COMPARISON FIRST TO SECOND 
0013 3008 32 JR NC、NOEX-$ : IF FIRST > SECOND、 NO JUMP 
0015 DD7300 33 LD (IX)、E :・EXCHANGE ARRAY ELEMENTS 
0018 DD7201 34 LD (IX+1)、D 
OO1B CBC4 35 SET FLAG、H :RECORD EXCHANGE OCCURRED 
OO1D DD23 36 NOEX: INC IX :POINT TO NEXT DATA ELEMENT 
OO1F 10EA 37 DJNZ NEXT-S$ :COUNT NUMBER OF COMPARISONS 
38 -REPEAT IF MORE DATA PAIRS 
0021 CB44 39 BIT FLAG、H :DETERMINE IF EXCHANGE OCCURRED 
0023 20DE 40 JR NZ、LOOP-S :CONTINUE IF DATA UNSORTED 
0025 C9 41 RET ・OTHERWISE、EXIT 
42 : 
0026 43 FLAG: EOQU 0 : DESIGNATION OF FLAG BIT 
0026 44 DATA: DEFS - 2 :・STORAGE FOR DATA ADDRESS 
45 END 
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B. 以 下 に 2 つの 待合 を し 16 ビ ッ ト 整 数 の 乗算 を し 、 そ の 結果 を HL レジ スタ ・ ペ ア に お く プ ログ ラム 
を 示す 。 


01/22/76 11:32:36 MULTIPLY LISTING PAGE 1 
LOC OBJCODE STMT SOURCE STATEMENT 


0000 1 MULT:: UNSIGNED SIXTEEN BIT INTEGER MULTIPLY. 
の ON ENTRANCE: MULTIPLIER IN DE. 
3 MULTIPLICAND IN HL. 
4 
$ ON EXIT: RESULT IN HL. 
6 
7 REGISTER USES: 
8 
9 
10 H HIGH ORDER PARTIAL RESULT 
1 1 双 LOW ORDER PARTIAL RESULT 
12 D HIGH ORDER MULTIPLICAND 
13 LOW ORDER MULTIPLICAND 
14 B COUNTER FOR NUMBER OF SHIFTS 
15 C HIGH ORDER BITS OF MULTIPLIER 
16 A LOW ORDER BITS OF MULTIPLIER. 
17 
0000 06i0 18 LD は 人 NUMBER OF BITS- INITIALIZE 
0002 。 4A 19 LD ED MOVE MULTIPLIER 
0003 7B 20 LD 為 。 記 : 
0004  EB 21 EX DB: MOVE MULTIPLICAND 
0005 210000 22 LD HL,0: CLEAR PARTIAL RESULT 
0008 CB39 23 MLOOP: SRL 2 SHIFT MULTIPLIER RIGHT 
000A 1IF 24 RRA: LEAST SIGNIFIC ANT BIT IS 
23 IN CARRY. 
000B 3001 26 JR NC、NOADD-$. IF NO CARRY、SKIP THE ADD. 
OOOD 19 27 ADD HL、DE: ELSE ADD MULTIPLIC AND TO 
み 8) 2 PARTIAL RESULT. 
OOOE  EB 29 NOADD: EX DE 自記 > SHIFT MULTIPLICAND LEFT 
000F 29 30 ADD HL.HL: BY MULTIPLYING IT BY TWO. 
0010  EB 31 EX DE 引 
0011 10FS 32 DJNZ MLOOP-$: REPEAT UNTIL NO MORE BITS. 
0013 C9 33 RET・ 
34 END 


絶対 最大 定格 


項 定 格 値 単 位 
入力 電圧 | Vw ー0.3 一 士 7.0 | V 
出力 電圧 | Voow | 一 03-+?7.0 | vV 
動作 温度 Topr 0 一 填 70 ] KG 
保 存 温度 ー65 一 十 150 の 


絶対 最大 定格 の 内 の どの 1 項目 で も 、 
瞬時 た り と も 、 絶 対 最大 定格 を 越え ない 
は し で く 2 項目 以上 
の 値 が 絶対 最大 定格 値 に 同時 に 達し な い 


よう に し て くだ さい 


だ さい ゆめ 。 か つ 、 


DC 特性 (Ta 一 0 で 70 で , Vcc 一 十 5V 土 5%) 
項 目 記 。 号 測定 条件 最小 値 最大 値 単位 
クロ ッ ク 入 力 “Low"” 電圧 Virc 馬 : 一 測 0 .45 V 
クロ ッ ク 入 力 "High" 電 圧 | Yme Vee-026 「 Veet0s3 | 
入力 “Low" 電 圧 2 Vr PENS 「 、 な V 
入力 "High" 電 圧 Vih 2.0 Vcc V_ 
出力 Low” 電圧 ] Vor Ior 三 1 .8mA | 0.4 4 
出力 "High" 電圧 Voc ToL= 一 250zA 2.4 V 
80 150 mA 
消費 電流 Z-80A Icc 200 mA 
Z-80B | 200 | mA 
入力 リー ク 電 流 | Im Vrm デ 0 一 Vcc 10 AA 
3 ステ ー ト 出力 リー ク 電 流 IrLEAk | Vour 王 0 .4 一 Vcc ー10 10 い /A 
( 注 1) Ai 一 A。。 D, 一 D。,。 MREQ, IORQ, RD, WR 
端子 容量 (Ta 王 25 で 、fー 1 MHz) 
項 記 号 備 考 最小 値 最大 値 単位 
ク c.gE io 人 科 傘 、 量 Ccrock 被 測 定 端子 以外 35 pF' 
火 淫 , 容 量 CiN の すべ て の 端子 pF 
出 カ 量 | Cour は 接地 する 。 pF 
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6 


7 


8 


有 


10 


13 
4 


アド レス 確定 か ら MREQ ! まで の 遅延 時 間 | 125* に ドド W 
クロ ッ ク 1 か ら MREQ ! まで の 運 延 時 間 


TwMREQ1 


TdCf(MREQr) 


TdCf(RDf) 


クロ ッ ク ・ サ イク ル 時 間 


クロ ッ ク ・ パ ルス 幅 (High ) 


クロ ッ ク 」 時 間 


クロ ッ ク 1† 時 間 
クロ ッ ク 1 から アド レス 確定 まで の 選 延 


100 


クロ ッ ク 1 か ら MREQ 1 まで の 運 延 時 間 


0 


MREQ パル ス 幅 (High) 


MREQ パル ス 幅 (Low) 


| 


14 | TdCr(RDr ) 


ーーー キ - 


15 | TsD(Cr) 
16 |ThD(RDr) 
17 


TsWAIT(Cf) 


クロ ッ ク 1 か ら MREQ 1 まで の 遅延 時 間 85 70 | ns 
時 導 争 日 

クロ ッ ク ! か ら RD ! まで の 遅延 時 間 130 95 80 | ns 

クロ ッ ク 1 か ら RD 1 まで の 悦 延 時 間 100 85 70 | ns 

ルム ユル 1 の 35 30 

プ 時 間 Ks 

RD 1 後 の デ ー タ 保持 時 間 0 | は 0 ns 


WAIT か ら ク ロッ ク 」 ま で の セッ ト ア ッ 20 
プ 時 間 


18 | ThWAIT(Cf) | クロ ッ ク 」 後 の WAIT 保持 時 間 0 0 0 ns 
19 | TaCr(MIf) | クロ ッ ク 1 か ら M1 」 ま で の 運 延 時 間 130 | 100 80 |ns 
20 |TdaCr(Mlr) クロ ッ ク 1† か ら M1 1 まで の 遅延 時 間 130 100 80 | ns 
に ーー 
21 | TdCr(RFSHf) | クロ ッ ク 1 か ら RFSH 」 まで の 遅延 時 間 180 130 110 | ns 
22 | TdCr(RFSHr) | クロ ッ ク 1 か ら RFSH 1 まで の 運 延 時 間 | 150 120 83 100 | ns 
23 |TdCf(RDr) クロ ッ ク 」 から RD 1 まで の 視 延 時 間 110 85 70 | ns 
24 |TdCr(RDf) クロ ッ ク 1 か ら RD 」 まで の 遅延 時 間 100 85 70 | ns 
Ms , Ms , MM, また は M5 サイ クル の 間 に お ける クロ ッ ク 
25 [TsD(C9 ! に 先立つ アー タ の セットアップ 時 間 0 更 陸 


1 は 立ち 上 が り エ ッ ジ 、 


! は 立ち 下がり エッ ジ を 示し ます 。 


番号 0 拓 還 間 :=) 項 最小 作 


Z-80A CPU | Z-80B CPU* 


最大 人 | 最小 値 人 


26 | TdA(IORQf) 180* 


110* ns 
ーー トート 


27 | TdCr(IORQ) 75 65 | ns 
28 | TdCf(IORQr) sl| |zlss 
29 |Tapm(WRD | の 4 イクル) mm lm 
amierwmg s| |w| |sls 
31 WR パル ス 幅 | 220* 9 ま 


32 | TdCf(WRr) クロ ッ ク 」 か ら WR 1 まで の 庫 延 時 間 導 0| 基 80 70 に 
33 |TaDi(WRf) テバ タ 確定 時 間 | 0* ー10* ー55 
34 | TaCr(WRf) | クロ ッ ク 1 か ら WR 」 まで の 運 延 時 間 給 80 記 65 | 60 |ns 
| 
35 | TdWRr(D ) 60* 30* ns 
ド ここ ] 

36 |TaCf(HALT) | クロ ッ ク 」 から HALT 1 また は 」 まで の 時 間 300 300 260 | ns 
37 |TwNMI NMI パ ルス 幅 8 80 20 ns 
給 we 3 Si 3 

38 |TsBUSRQ(Cr) eo 9RR 人 8 の 密 | 50 
39 |ThBUSRQ(Cr)| クロ ッ ク 1 後 の BUSRQ 保持 時 間 | 9 0 

ET 
40 | TaCr(BUSAKf) | クロック 1 か ら BUSAK ! まで の 運 延 時 間 1 | 100 90 |ns 
キー トー 
41 | TaCf(BUSAKr) | クロ ッ ク 」 から BUSAK 1 まで の 運 延 時 間 110 1 100 90 |ns 
ゃ S ら デー 由 < | に 

42 |TdCr(Dz) だ の 90 90 80 | 
orom) | ラク 1 を 5RRES ORG .RD。 | |o| | 9| | の lm 
44 |TdCr(Az) AM た 110 90 80 |ns 
本 80* 35* ns 


47 | ThRESET(Cr) | クロ ッ ク 1 後 の RESET 保持 時 間 0 ns 
48 |TsINTf(Cr ) 時 間 80 | 画 ロ 
elmeen_ 中 | | 
5 ss| |sw| je 


1 は 立ち 上 が り エ ッ ジ 、} は 立ち 下がり エッ ジ を 示し ます 。 


TdCfORQf) 


Z-80 CPU 


Z-80A CPU 


Z-80B CPU* 


最小 値 | 最大 値 | 最小 値 重大 人 | 最小 人 大 値 | 『 穫 


クロ ッ ク ! か ら 1ORQ 」 まで の 遅延 時 間 


110 


70 | ns 


TdCf(IORQr) 


クロ ッ ク 1 か ら 1ORQ 1 まで の 遅延 時 間 


nS 


1 は 導 ち 上 が り エ ッ ジ 、」 は 立ち 下がり エッ ジ を 示し ます 。 
表 に 示さ れ て いる 最小 値 以 外 の クロ ッ ク 時 間 に 関し て は 、 下 表 の 式 を 
用 いて 数 値 を 計算 し て くだ さい 。 


すべ て の タイ ミン グ は 暫定 で あり 変更 する こと が あり ます 。 | 
すべ て の 負荷 容 量 は 最大 100pF と し ます 。 負 茶 容 量 が 50pF 増 加 す る ご と に 遅延 時 間 は 10Zs 増 加 し ます 。 負 茶 容 昼 の 最大 値 は 、 ア ー 


ス が 200pF で 他 は 100pF で す 。 


クロ ッ ク 」 か ら デ ー タ 確定 まで の 遅延 時 間 
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ター バ 


番号 記 号 Z-80 Z-80A Z-80B 
kk TwCh 填 TwC1 填 TrC 十 TIC | Tue TwCLHHTrCTTfC | rverwclrTc+ric 
= 

2 1TwCh MAX. 200zs 」 MAX. 200zs 」 MAX. 200zs 
PPP TwCh 十 TfC 一 75 TwCh 十 TfC 一 65 TCR 
Pe 本 ゴゴ 

10 |TwMREQh TwCh 十 TIfC 一 30 TP の TwCh 十 TfC 一 20 
11 |TwMREQ1 TcC 一 40 TcC 一 30 TcC 一 30 

[ 1 要 
26 | TdA(IORQf) TcC 一 80 ke TcC 一 55 
29 |TaD(WR) ポ eC 一 210 TcC 一 170 TeC 一 140 
| 
] 
31 |TwWR TcC 一 40 TcCーー30 TcC 一 30 
まこ - | 5) 共 。 
33 | TdD(WRf) マイ TwC1 十 TrC 一 140 TwC] 十 TrC 一 140 
35 | TdWRr(D) TwCl 填 TrC 一 80 | TwolTTrc20 TwC] 十 TrC 一 55 
] ーー 

45 |TacTr(A) の TwC1 十 TrC 一 40 TwC1 十 TrC 一 50 TwC] 十 TrC 一 50 
S0 |TdM1f(IORQf) | 2TcC 十 TwCh 十 TIC 一 80 2TcC 十 TwCh 二 TfC 一 65 | 2TcC 十 TwCh 填 TfC 一 50 
AC テス ト 条 件 

Vin 三 2.0V ViHc 三 Vcc 一 0.6V Von 三 2.0V FLOAT 三 土 0.5V 

Vrr 三 0.8V VirLc 三 0.45V Vor 三 0.8V 


ュー ニー な ーー 


外形 寸法 図 


15.24TYY 


TRIRHNHH 


単位 : mm 


(お こと わり ) 改良 の た め 予 告 な し に 仕様 の 一 部 を 変更 する こと が あり ます 。 


ーー リル ーー 


付 録 


DEC IY 
Z 一 80 CPU 命令 セッ ト 
DI 
ADC HL, ss Add with Carry Reg. pair ss to HL で 
ADC A, s Add with carry operand s to Acc. EI 
ADD ALn Add value n to Acc. EX (SP). HL 
ADD ALr Add Reg. r to Acc. EX (SP). IX 
ADD A, (HL) Add location (HL) to Acc. EX (SP). IiY 
ADD A, (IX+d) Add location (IX+d) to Acc. EX AF. AP" 
ADD A, (IY+d) Add location (IY+d) to Acc. 
ADD HL, ss Add Reg. pair ss to HL EX DE, HL 
ADD IX, pp Add Reg. pair pp to IX 
EXX 
ADD IY.rr Add Reg. pair rr to IY 
AND s Logical "AND'" of operand s and Acc. 
BIT b,(HL) TestBITboflocation (HL) も T 
BIT b, (IX+d) TestBIT boflocation (IX+g) od 
BIT b, (IY+d) Test BIT b of location (IY+d) ee] 
BIT b.r Test BIT b of Reg.r IM 2 
CALL cc, nn Call subroutine at location nn if IN A. (n) 
condition cc if true 
CALL nn Unconditional call subroutine at IN r.(C) 
location nn 
CCF Complement carry flag INC (HL) 
CPs Compare operand s with Acc. INC IX 
CPD Compare location (HL) and Acc. INC (IX+d) 
decrement HL and BC INC IY 
CPDR Compare location (HL) and Acc. 
decrement 日 L and BC, repeat INC (1Y+d) 
until BC=0 INC r 
CPI Compare location (HL) and Acc. INC ss 
increment HL and decrement BC 
IND 
CPIR Compare location (HL) and Acc. 
increment HL . decrement BC 
repeat until BC=0 
INDR 
CPL Complement Acc. (1's comp) 
DAA Decimal adjust Acc. 
DEC m Decrement operand m INI 
DEC IX Decrement IX 


Decrement IY 
Decrement Reg. pair ss 
Disable interrupts 


Decrement B and Jump 
relativeifB キ 0 


Enable interrupts 

Exchange the location (SP) and HL 
Exchange the location (SP) and IX 
Exchange the location (SP) and IY 


Exchange the contents of AF 
and AF' 


Exchange the contents of DE 
and HL 


Exchange the contents of BC, DE, 
HL with contents of BC" DE HL 
respectively 


HALT (wait for interrupt or reset) 
Set interrupt mode 0 
Set interrupt mode 1 
Set interrupt mode 2 


Load the Acc. with input from 
device n 


Load the Reg. r with input from 
device (C) 


Increment location (HL) 
Increment IX 
Increment location (IX+d) 


Increment IY 


Increment location (IY+d) 
Increment Reg.r 
Increment Reg. pair ss 


Load location (HL) with input 
from port (C), decrement HL 
and B 


Load location (HL) with input 
from port (C), decrement HL and 
decrement B, repeat until B=0 


Load location (HL) with input 
from port (C) : and increment HL 
and decrement B 


JP (HL) 
JP (IX) 
JP (IY) 


JP cc, nn 


JP nn 


JP C, e 
JR e 


JP NC, e 
JR NZ, e 


JR Z,e 

LD A, (BC) 
LD A, (DE) 
LD A, 1 

LD A, (nn) 
LD A, R 

LD (BC), A 
LD (DE), A 
LD (HL), n 
LD dd, nn 
LD HL, (nn) 
LD (HL),r 
LDLA 

LF IX, nn 
LD IX, (nn) 
LD (IX+d) , n 
LD (IX+d) , r 
LD IY, nn 
LD IY, (nn) 
LD (IY+d), n 


LD (IY+d),r 


Load location (HL) with input LD (nn), A 
from port (C), increment HL 


and decrement B, repeat until LD (nn). dd 
pa LD (nn), HL 
Unconditional Jump to (HL) LD (nn). IX 
Unconditional Jump to (IX) LD (nn).IY 
Unconditonal Jump to (IY) LDR A 
Jump to location nn f LD r (HL) 
condition cc is true 
2 に LD r, (IX+d) 

Unconditional jump to location 
nn LD r, (IY+d) 
Jump relative to PC+e if carry=1 LDrn 
Unconditional Jump relative LDrr' 
to PC+e 

LD SP, HL 
Jump relative to PC+e if carry=0 

LD SP, IX 
Jump relative to PC+e if non 
zero (Z=0) LD SP, IY 
Jump relative to PC+e if zero (Z=1) LDD 
Load Acc. with location (BC) 

LDDR 
Load Acc. with location (DE) 
Load Acc. with I 
Load Acc. with location nn LDI 
Load Acc. with Reg. R 
Load location (BC) with Acc. LDIR 
Load location (DE) with Acc. 
Load location (HL) with value n 
Load Reg. pair dd with value nn 

NOP 
Load HL with location (nn) 

OR s 
Load Iocation (HL) with Reg.r OTDR 
Load | with Acc. 
Load IX with value nn OTIR 
Load IX with location (nn) 
Load location (IX+d) with value n 

OUT (C), r 
Load location (1X+d) with Reg.r 

OUT (n), A 
Load IY with value nn OUTD 
Load IY with location (nn) 

OUTI 


Load location (IY+d) with value n 


Load location (IY+d) with Reg.r 
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Load location (nn) with Acc. 
Load location (nn) with Reg. pair dd 
Load location (nn) with HL 
Load location (nn) with IX 
Load location (nn) with IY 
Load R with Acc. 

Load Reg. r with location (HL) 
Load Reg. r with location (1X+d) 
Load Reg.r with location (IY+d) 
Load Reg.r with value n 

Load Reg.r with Reg.r" 

Load SP with HL 

Load SP with IX 

Load SP with IY 


Load location (DE) with location 
(HL), decrement DE, HL and BC 


Load location (DE) with location 
(HL), decrement DE, HL and BC: 
repeat until BC=0 


Load location (DE) with location 
(HL), increment DE, HL, 
decrement BC 


Load location (DE) with location 
(HL), increment DE, HL, 
decrement BC and repeat until 
BC=0 


Negate Acc. (2's complement) 
No operation 


Logical OR" or operand s and Acc. 
Load output port (C) with location 
(HL) decrement HL and B, repeat 
until B=0 

Load output port (C) with location 
(HL), increment HL, decrement B, 
repeat until B=0 


Load output port (C) with Reg.r 


Load output port (n) with Acc. 
Load output port (C) with location 
(HL), decrement HL and B 


Load output port (C) with location 
(HL), increment HL and decrement 
B 


POP IX 
POP IY 
POP qq 
PUSH IX 
PUSH IY 
PUSH qq 
RES b, m 
RET 
RET cc 


RETI 
RETN 

RL m 

RLA 

RLC (HL) 
RLC (IX+d) 
RLC (IY+d) 
RLCr 
RLCA 


RLD 


Load IX with top of stack 

Load 1Y with top of stack 

Load Reg. pair qq with top of stack 
Load IX onto srack 

Load 1Y onto stack 

Load Reg. pair qq onto stack 

Reset Bit bof operand m 


Return from subroutine 


Return from subroutine if condition 
Cc iS true 


Return from interrupt 

Return from non maskable interrupt 
Rotate left through carry operand m 
Rotate left Acc. through carry 
Rotate locaticn (HL) ieft circular 
Rotate location (!X+d) left circular 
Rotate location (IY+d) left circular 
Rotate Reg.r left circular 

Rotate left circular Acc. 


Rotate digit left and right between 
Acc. and location (HL) 


RR m 
RRA 
RRC m 
RRCA 
RRD 


RST p 


SBC A, s 


SBC HL, ss 


SCF 

SET b, (HL) 
SET b, (IX+d) 
SET b, (IY+d) 
SET b,r 

SLA m 

SRA m 

SRL m 

SUB s 


XOR s 
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Rotate right through carry operand m 
Rotate right Acc. through carry 
Rotate operand m right circular 
Rotate right circular Acc. 


Rotate digit right and left between 
Acc. and iocation (HL) 


Restart to location p 


Subtract operand s from Acc. with 
carry 


Subtract Reg. pair ss from HL with 
carry 


Set carry flag (C=1) 

Set Bit b of location (HL) 

Set Bit b of location (IX+d) 

Set Bit b of location (1IY+d) 
SetBit bofReg.r 

Shift operand m left arithmetic 
Shift operand m right arithmetic 
Shift operand m right logical 
Subtract operand s from Acc. 


Exclusive OR' operand s and Acc. 


第 2 部 
Z-80 PIO /Z-80A PIO /Z-80B PIO 


テク ニニ カル マニ ュ ア ル 


Copyright @ 1977 by Zilog, Inc. All rights reserved. No part of this 
publication may be reproduced, stored in a retrieval sySstem, or transmitted, 
in any form or by any means, electronic, mechanical, photocopying, 
recording, or otherwise, without the prior written premission of Zijlog. 


Ziiog assumes no responsibility for the use of any circuitry other than 
circuitry embodied in a Zilog product. No other circuit patent licenses 
are implied. 


TM: Z80 is a trademark of Ziog, Inc. 
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ー80 PIO (Parallel Input/Output Interface Controller) は 々 ー80 CPU と 周辺 装置 と の イン ター フェ ー ス 用 


の デバ イス で 、 種 々 の 動作 モー ド を プロ グラ ム で 指示 する こと が で きる 。 まだ 示 プ ウ ベ イズ (は TITE コン 2 ボブ リピ 
の 入出 力 ポ ー ト を 2 個 も っ て いる 。 

クー80 PIO は これ を CPU の イン ター フェ ー ス ・ デ バイ ス と し て 用 いる と 、 余分 な 外部 論理 回 路 を 追加 し な 
いで 広範 囲 の 周辺 装置 に 適用 する こと が で きる 。 

Zー80 PIO と 接続 可能 な 周辺 装置 は 、 た と えば 、 キ ー ボ ポー ド 、 紙 テー プ ・ リ ー ダ 、 紙 テー プ ・ パ ンチ ャ 、 プ 
リン タ な ど が ある 。 

Zー80 PIO は N チ ャ ネル ・ シ リコ ン ゲ ー ト ・ デ プリ ーション ・ ロ ー ド 技術 で 製造 きれ 、40 ピ ン DIP' パッ ケー 
PS る っ 

クー80 PIO の 主 な 特長 は 、 

@ 2 つの 独立 し た 8 ビッ ト 双 方 向 性 の 周辺 装置 用 イン ター フェ ー ス ・ ポ ー ト が あり 、 それ ぞ れ に デー タ 転 送 

の 制御 用 の バハ ンド シェ ー ク / 線 が ある 。 
@ 割 り 込み は 高速 応答 に 適し た バハ ンド シェ ー ク ” で 超 動 さ れる 。 
@ 各 ボ ポー ト ご と に 、 次 の 動作 モー ド の 選択 が で きる 。 


バイ ト 出 力 

バイ ト 入力 

バイ ト 単 位 の 双方 向 バ ス (ポー ト A の み ) 
ビッ ト 制 御 モ ー ド 


これ ら に は すべ て ハン ド シ ェ ー ク て で 制御 され る 割り 込み 機能 が ある 。 

@ 外部 論理 回 路 な し で 自動 的 に 割り 込み ベク トル を 出せ る デー ジー・ チ ェ ー ン 構造 の 割り 込み 優先 順位 回 路 
を 内 蔵 し て いる 。 

@ 8 出力 は ダー リン トン ・ ト ラン ジス タ を 駆動 で きる 。 

@ 全 入 出力 は TTL コン パチ ブル で ある 。 

@ 単 一 5V 電 源 、 単 相 ク ロッ ク の みて で 動作 する 。 


ー80 PIO は 他 の イン ター フェ ー ス ・ コ ント ロー ラ と 異な り 、 周 辺 装置 と CPU と の 間 の デー タ 転 送 を 割り 
込み 制御 の 方 法 に より 効率 よく 行う こと が で きる 。 ま だ た 一 80 PIO に は 、 用 ーー80 CPU の 効率 の 良い 割り 込み 処 
理 能 力 を 入出 力 デ ー タ の 転送 期間 に 充分 に 発揮 で きる よう に 、 割 り 込み 処理 用 の 論理 回 路 が 組み 込ま れ て お り 、 
か つ 多 重 の 割り 込み を ネス トミ きせ る た め に 必要 な 論理 回 路 も 内 蔵 し て いる 。 こ の た め 割 り 込み 処理 用 の 余分 な 
外部 回 路 を 必要 と し な い 。 


その 他 、 周 辺 装置 が 特定 の 状態 に な っ た と き に 、 割 り 込み 信号 が 出る よう に プロ グラ ム し て お く こ と も で き 
る よう に を っ て いる の も 特記 すべ き 点 で ある 。 た と えば 、 プ ログ ラミ ング に よっ て 、 あ る 周辺 装置 に 特定 の 状 
菊 と な る 条件 が 発生 し た と き に 割り 込み を 出す こ kr- - 枯 

この 割 9 込み の 能力 に よっ て プロ セッ サ が 周辺 装置 の ステ ー タ ス を ポー リン グ す る (調べ る ) 間 の 時間 を 節 
約 す る の に 役立た な せる こと が で きる 。 


な お 、Zー80A PIO は 周波 数 の 上 限 を 4 MHz まで 、Zー80B PIO は 周波 数 の 上 限 を 6 MHz まで 保証 し た 
高速 タイ プ で あり 、 第 1 章 か ら 第 8 章 ま で は と く に Z 一 80A PIO ある い は Zー80B PIO と 記述 し て いな い が Z 
ー80PIO と 同様 に 適用 さき れる 。 電 気 的 仕様 な ど 規格 に つい て は 個々 に 定め て いる 。 第 9 章 を 参照 され た い 。 


第 2 草 有 -80 PIO アー キテ クチ ャ 


図 2 一 1 に Zー80 PIO の ブロ ッ ク 図 を 示す 。 
Z 一 80 PIO の 内 部 は 次 の 各部 で 構成 され て いる 。 


@Zー80 CPU 用 バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 
@ 内 部 制御 回 路 

@ ポー トム 入出 力 論理 回 路 

@ ポー ト B 入 出力 論理 回 路 

@ 割り 込み 制御 回 路 


CPU バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 用 論理 回 路 は 他 の 外部 回 路 を 追加 せ ず に 直接 CPU に 接続 で きる よう に な っ 
て いる が 、 大 き な シ ステ ム で は 必要 に 記 じ て アド レス ・ デ コー ダ や ライ ン ・ バ バッファ を 付加 し な けれ ば な ら な 
いこ と も ある 。 

内 部 制御 回 路 は CPU デー タ ・ バ ス を 周辺 装置 用 イン ター フェ ー ス 部 (ポート A、B) と 同期 さき せる た め の も 
の で ある 。 2 つの 入出 力 ポ ー ト (A、B) は 、 ほ ぼ 同 様 に 使用 で き 、 直 接 周 辺 装置 と 結合 する 部 分 で ある 。 


レ デー タ / 制御 
内 部 制御 回 路 
) ッ ドジ ェ エーゲ 


周辺 
イグ あ エグ ゲ ェ ー ズ 


デー タ / 制御 


割り 込み 制御 
ルッ ド シ ェ ー ク 
じ 


割り 込み 制御 線 


図 2 一 1 ZZ-80 PIO ブ ロッ ク 図 


ポー ト 入 出力 論理 回 路 は 図 2 一 2 に 示す よう に 、 い ハン ド シ ェ ー ク ? 用 論理 回 路 を 含む 6 つの レジ スタ か ら 構 
成 さ れ て いる 。 

これ ら は それ ぞ れ 8 ビッ ト ・ デ ー タ 入力 レジ スタ 、8 ビ ッ ト ・ デ ー タ 出力 レジ スタ 、2 ビ ッ ト の モー ド 制 御 
用 レジ スタ 、8 ビ ッ ト の マス ク ・ レ ジス タ 、 8 ビッ ト 入 出力 選択 レジ スタ 、2 ビット の マス ク 制 御用 レジ スタ 
で ある 。 


(8 ビッ ト ) 
周辺 デー タ / 制御 バス 


READY 
ハン ド シ ェ ー ク kzp 
要求 も 制御 回 路 M gree) 本 


図 2ー2 ポー ト 入 出力 ブロ ッ ク 図 


2 ビッ ト の モー ド 制 御用 レジ スタ は 4 つの 動作 モー ド (バイ ト 入 力 、 バ イト 出力 、 バ イト 双方 向 バ ス 、 ビ ッ 
ト 制御 モー ド ) の うち いずれ か を 指定 する た め の も の で 、CPU か ら の 制御 で 設定 され る 。 

周辺 装置 と CPU と の 間 の デー タ 転 送 は すべ て 入出 力 用 レジ スタ を 介し て 行わ れ 、CPU か ら の 出力 デー タ は 
出 カ レジ スタ を 通し て 周辺 装置 へ 送ら れ 、CPU へ の 入力 デー タ は 入力 レジ スタ を 通し て CPU に 読み 込ま れ 
る 。 デ ー タ の 入出 力 は どの 時 点 で 行っ て も よい 。 

各 ポ ー ト の ハン ド シ ェ ー ク 線 は PIO と 周辺 装置 と の 間 の デー タ 転 送 の 制御 用 と し て 用 いる 。 


8 ビッ ト ・ マ スク ・ レ ジス タ と 8 ビッ ト 入 出力 選択 用 レジ スタ は ビッ ト 和 御 モー ド の と き に の み 使 用 され 
る 。 こ の モー ド で は 、 周 辺 と 結ば れる デー タ 転 送 、 も し く は 制御 用 の 8 本 の バス 端子 を 個々 に 入力 用 また は 出 
力 用 に 指定 で きる 。 こ れ は プロ グラ ム で 選択 レジ スタ を 設定 する こと に より 行う 。 


この モー ド で は 、 特 定 の 割り 込み 発生 条件 を 設定 し て お く た め に マス ク ・ レ ジス タ を 使用 する 。 こ の マス ク ・ 
レジ スタ は 入出 力 用 バス 端子 の どれ を モニ タ す る か を 決め る た め に 使用 し 、 ま た どの よう に モニ タ す る か は 次 
の よう に マス ク 制 御 レ ジス タ を 使用 し て 行う 。 


2 ビッ ト の マス ク 制 御 レ ジス タ は 、 モ ニタ すべ き ポ ー ト 端子 の 入力 すべ て に つい て 、 AND 条件 を と る か 、OR 
条件 を と る か 、 あ る い は 入力 が “High7 レ ベル の と き ア クティ プ と する か 、`Low ツ レベ ル の と き ア クティ ブ と する 
か を 規定 する た め に ある 。 こ れ ら の 指定 に 合っ た ステ ー タ ス に な れ ば 、 割 り 込 み が 発 生 する 。 


この よう に 、 あ ら か じ め 条 件 設定 を プロ グラ ミン グ し て お く 方 式 で は 、 周 辺 装置 の 特定 の ステ ー タ ス で 自動 
的 に 割り 込み が 発生 きせ られ る の で 、CPU が 周辺 の ステ ー タ ス ・ チ ェ ッ ク を する 必要 が な いと いう 利点 が あ 
る 。 シス テム 内 に 3 種 の 皿 急 条件 が ある 場合 、 プ ログ ラム で この うち の 1 種 で も 起こ れ ば (OR 条件 )、 あ る い は 
3 種 す べ て が 起こ れ ば (AND 条件 ) 割り 込み を 発生 きせ る 、 と いっ た 使い 分 け も で きる 。 


割り 込み 制御 用 論理 回 路 は CPU の 割り 込み に 関す る すべ て の 処理 を 行い 、 優 先 順 位 の 決定 な ど に つい て も 
関与 し て いる 部 分 で ある 。 デ ー ジ ー・ チ ェ ー ン の 接続 に よっ て 、 各 デバ イス は その 物理 的 な 位置 に よっ て 優先 
順位 が 決ま り 、 CPU に 近い デバ イス ほど 優先 順位 が 高く な る 。 こ の デー ジー・ チ ェ ー ン を 形成 する た め に 、 各 
PIO か ら 2 本 の 線 (IEI、IEO) が 出 て いる 。 ま た 、 同 一 PIO 内 で は ポー ト A が ポー ト B よ り 優 先 順位 が 高い 。 


バイ ト 入 力 モ ー ド 、 バ イト 出力 モー ド 、 バ イト 双方 向 バ ス ・ モ ー ド で は 、 周 辺 装置 か ら の 次 の デー タ ・ バ イト 
転送 の 要求 の ある た び ご と に 割り 込み が 発生 する 。 

ビッ ト 制 御 モ ー ド で は 、 周 辺 の ステ ー タ ス が プロ グラ ム し た 値 と 一 致し た と き 割 り 込み が 発生 する 。 

PIO は ネス ト 構 造 の 割り 込み に 関し て 完全 な 制御 機能 を も っ て いて 、CPU が 上 位 の 優先 順位 を も つ デ バイ ス 
の 割り 込み サー ビス を 行っ て いる と き に は 、 下 位 の デバ イス か ら の サー ビス 要求 は 通さ な い (下位 の 優先 順位 
の デバ イス か ら 、 割 り 込 み を 発生 きせ な い ) よう に な っ て いる 。 

し か し 、 上 位 の 優先 順位 の デバ イス は 、 サ ービス 中 の デバ イス が 下位 の も の で あれ ば 、 割 り 込 み を か ける こ 
と が で きる よう に な っ て いる 。 


モー ド 2 で 、 割 り 込 み を か ける 場合 、 割 り 込 み を か ける デバ イス は 8 ビッ ト の 割り 込み ベク トル を CPU に 送 
る 必要 が ある 。 

この ベク トル は メモ リ の 位置 を 指定 する ポイ ンタ の 下位 デー タ と し て 使用 され 、 指 定 さ れ た 位置 に は その 割 
り 込み デバ イス に 対す る サー ビス ・ ル ー チ ン の スタ ー ト ・ ア ドレ ス (下位 バイ ト ) を 置い て お け ば よい 。 指 定 
され た 位置 以降 の 2 バイ ト に より サー ビス ・ ル ー チ ン の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 与え る 。 

デバ イス か ら の 8 ビッ ト の ベク トル は ポイ ンタ (間接 ) の 下位 8 ビッ ト と な り 、CPU 内 の エレ ジス タ の デー 
タ が 、 そ の ポイ ンタ の 上 位 8 ビット と な る 。 

な お 、PIO の 各 ボ ポー ト (A と B) の 割り 込み の ベク トル は プロ グラ ム に よっ て 指定 する も の で ある こと に 注 
意 を 要する 。 

ベク トル の 最 下位 ビッ ト は スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 連続 する 2 バイト (16 ビット) で 指定 し な けれ ば な ら な い 
の で 、 プ ログ ラマ 側 で 0 を 指定 し な けれ ば な ら な い 。 


PIO 自身 で CPU デー タ ・ バ ス に 乗る RETI (割り 込み か ら の リタ ー ン ) 命令 を 直接 解 続 で きる の で 、 シ ステ 
ム 内 の 各 PIO は CPU と の 間 に 別 の 通信 線 を 引か な く て も 、CPU の 割り 込み サー ビス が 終了 する 時 期 を 検知 
で きる よう に な っ て いる 。 


第 3 章 有 -80 PIO 端子 説明 
図 3- 1 に Zー80PIO の 端子 配置 図 を 示す 。 以 下 こ の 章 で は 、 各 英子 の 機能 を 説明 する 。 


Z 一 80 CPU の デー タ ・ バ ス (双方 向 性 、3 ステ ー ト ) 
命令 な ど を 転送 する た め に 使用 され る 。 


jp ーー D。 
この バス は CPU - PIO 間 で すべ て の デー タ や 


D。 は バス の 最 下 位 ビ ピット で ある 。 

B/A SEL ポー ト B、A の 選択 (入力 、 ア クティ ブ “High? ) 
この 端子 で 、CPU - PIO 間 で デー タ 転 送 を 行う 際 に 、 ア クセ ス さ れる ポー ト を 指定 する 。 こ 
の 端子 へ の 入力 が “Low? レベ ル の と き ポ ー ト A を 選択 し High7 レ ベル の と き ポ ボー ト B を 選択 す 


る 。 
通常 CPU か ら の アド レス ・ ビ ピット A」 を ポー ト 選 択 用 と し て 使用 する 。 


命令 ) 


C/D SEL 制御 信号 、 デ ー タ の 選択 (入力 、 ア クティ ブ ~High?) 
この 端子 で 、CPU  PIO 間 で 行わ れる デー タ 転 送 の 型 を 指定 する 。 こ の 端子 へ の 入力 が ~High 
レベ ル の と き 、 PIO へ の 書き 込み デー タ は B/A 選択 で 指定 きれ た ポー ト へ の コマ ンド ( 


と し て 解釈 きれ 、 こ の 端子 へ の 入力 が `Low” レベ ル の と き に は 通常 の デー タク 転 送 と な る 。 
通常 CPU か ら の アド レス ・ ビ ッ ト A。 を 制御 信号 、 デ ー タ 選択 用 と し て 使用 する 。 


チ び の デ ャ オーブ プル (天才 ティ イン EGO 
この 端子 Low ケレ ベル に する と 、 PIO は 書き 込み サイ クル の 期間 で は CPU から コマ ンド ま 
読み 出し サイ クル の 期間 で は CPU へ デー タ を 送出 する こ 


CE 
た は デー タ を 受け と る こと が で き 
と が で きる 。 こ の 信号 と し て 、 通 常 ポ ー ト A、 ポ ー ト B の 各 デ ー タ お よび コマ ンド の いずれ か 
を 指定 で きる 入出 力 ポ ー ト ・ ア ドレ ス の デコ ー ド 信号 を 使用 する 。 
に り ナッ sk ロック (太刀) 
Z 一 80 PIO 内 部 の 同期 用 と し て 、Zー80 の 標準 シス テム ・ ク ロッ ク を 利用 し て いる 。 こ の 信 


号 は 単 相 ク ロッ ク で ある 。 


CPU の マシ ン ・ サ イク ル 1 信号 (入力 、 ア クティ プ “Low? ) 
CPU か ら の この 信号 は PIO 内 で 制御 用 同期 パル ス と し て 使用 され る 。 


IORQ 


IEI 


Z 一 80 CPU は 、 MI が アク ティ ブ で か つ RD が アク ティ ブ の と き に は 、 メ モリ か ら の 命令 を 
フェ ッ チ する が 、 一 方 M1 が アク ティ ブ で IORQ が アク ティ ブ プ の と き に は 、INT 入力 に 対す る 
割り 込み アク ノリ ッ ジ を 出力 し て いる こと を 示し て いる 。 

さら に PIO は M1 で 次 の よう な 動作 を する 。 


1. M1 に PIO の 割り 込み 論理 回 路 を 同期 させ る 。 


2. RD、IORQ 信号 が と も に アク ティ プ で ない とき 、M1 が 2 クロ ッ ク 以 上 あれ ば 、PIO 内 
の 論理 回 路 は リセ ッ ト 状 態 に な る 。 


CPU の 入力 / 出 力 要求 (入力 、 ア クティ ブ "Low?) 

IORQ 信号 は 、CPU 一 PIO 間 で コマ ンド や デー タ の 転送 を 行う 場合 に 、B/A 選択 、C/D 選択 、 
CE、RD 信号 な ど と 組み 合わ せ て 使用 され る 。 

CE、 RD、IORQ が と も に アク ティ プ の と き 、 B/A で 選択 きれ た ポー ト か ら CPU へ の デー タ 
転送 が 行わ れる (読み 込み 動作 )。 

逆 に 、CE、IORQ が と も に アク ティ ブ で あり 、RD が 非 ア クティ ブ の と き 、B/A で 選択 きれ 
た ポー ト へ 、CPU か ら C/D 選択 信号 で 指定 され た 情報 (デー タ ま た は コマ ンド ) が 送ら れる 。 
また 、CPU が 割り 込み 受け 付け 状態 に な れ ば 、M1 と IORQ が と も に アク ティ ブ と な り 、 割 り 
込み を 出し て いる ポー ト (優先 順位 が 最上 位 で 、 か つ 割 り 込 み 要求 を 出し て いる と する ) か ら 
自動 的 に CPU デー タ ・ バ ス 上 へ ポー ト の 割り 込み ベク トル が 送り 込ま れる 。 


CPU の 読み 出し サイ クル ・ ス テー タス (入力 、 ア クティ ブ ゞ Low?) 

RD が アク ティ プ の と き 、 メ モリ の 読み 出し 、 あ る い は 入出 力 デバ イス の 読み 出し が 行わ れ 
る 。 

RD 信号 は 、 B/A 選択 、C/D 選択 、CE、 IORG 信号 と 組み 合わ せ て 、 PIO か ら CPU へ の デー 
タ 転 送 を 行わ せる の に 使用 され る 。 


割り 込み イネ ー プ ブル 入力 (入力 、 ア クティ ブ `High?) 

割り 込み を 発生 する デバ イス が 2 個 以上 ある 場合 、 それら の 割り 込み の 優先 順位 を 決め る 
デー ジー・ チ ェ ー ン を 形成 する た め に 用 いら れる 。 この PIO より 優先 順位 の 高い デバ イス か ら 
の EO 信号 が "High ア レン ベル で あれ ば 、 条 件 が 成立 し た 場合 に 、 こ の デバ イス (PIO) か ら 割 り 
込み を 発生 する こと が で きる 。( こ の PIO の 直前 の デバ イス の IEO を この PIO の IEI に 接続 し 
の こ 特 ) 


IEO 


A。 一 A。 


A RDY 


割り 込み イネ ー プ ブル 出力 (出力 、 ア クティ ブ ~High?) 

この UEO 信号 も デー ジー・ チ ェ ー ン を 形成 する の に 必要 な も の で ある 。 

IEI が *High ッ レベ ル で 、CPU が この PIO か ら の 割り 込み の サー ビス を 行っ て いな いと き に だ 
け IEO は "High/ レ ベル と な る 。 こ の PIO の 割り 込み サー ビス が 行わ て て いる と き に は 、 こ れ よ 
り 優先 順位 の 低い デバ イス の IEI が この 信号 で *Low? レ ベル に お きえ られ . そ こ か ら の 割り 込み 
は 阻止 され る 。( こ の IEO は この PIO の 直後 の デバ イス の IEI に 接続 し て お く 。) 


割り 込み 要求 (出力 、 オ ー プ ン ・ ド レイ ン 、 ア クティ ブ ~Low? ) 
PIO か ら の CPU に 対す る 割り 込み 要求 は この 信号 を アク ティ ブ に し て 行う 。 この TINT ( 出 
カカ ) は CPU の INT (入力 ) に 接続 する 


ポー ト A バ ス (双方 向 性 、3 ステ ー ト ) 
この 8 ビッ ト ・ バ ス は Zー80 PIO の ポー ト A と 周辺 装置 と の 間 で デー タ 、 ス テー タス 、 制御 
情報 の 転送 を 行う も の で 、A。 は ポー ト A デ ー タ ・ バ ス の 最 下 位 ビッ ト 1 の :。 


周辺 装置 が 与え を る ポー ト A ス トロ ー プ ブ ・ パ ルス (和信 才 ダク ティ ブ “ や eow”) 

この 信号 の 意味 は 、 以 下 の よ うに 、 指 定 さ れ た モー ド ご と に 異な る 。 

1 ) 出力 モー ド : PIO か ら 送 り 出さ きれ た デー タ を 周辺 装置 が 受け 取っ た こと を PIO に 対し て 
通知 する 信号 で あり 、 こ の 信号 の 立ち 上 が り が 有効 で ある 。 

2 ) 入力 モー ド : 周辺 装置 か ら ポ ボート A の 入力 レジ スタ ヘ へ データ を ロー ド し た と き 、 そ の 周 
辺 装 置か ら 出 され る スト ロー プ 信 号 と し て 使用 する 。 こ の 信号 が アク ティ プ 避 な つ な を 
き 、 デ ー タ が PIO に ロー ド さ れる 。 

3 ) 双方 向 モ ー ド : この 信号 が アク ティ プ の と き 、 ポ ー ト A の 出力 レジ スタ か ら の デー タ が 
ポー ト A の 双方 向 デ ー タ ・ バ ス 上 に 乗せ られ る 。 
スト ロー プ ブ が 立ち 上 が れ ば 、 周 辺 装置 が デー タ を 受け 取っ た と みな され る 。 

4 ) ビッ ト 制 御 モー ド : この と き の ス トロ ー ブ ズブ 入力 は 無効 で ある 。 


レジ スタ A レ ディ (出力 、 ア クティ ブ “High? ) 
この 信号 の 意味 は 、 以 下 の よ うに 、 指 定 さ れ た モー 羽入 よっ で 異な る 。 
1 ) 出力 モー ド : ポー ト A の 出力 レジ スタ が ロー ド き され て いて 周辺 用 デー タ ・ バ ス が 安定 に 
な りく 周辺 装置 へ の デー タ 転 送 が 準備 で きた こと を 指示 する た め 、 アク ディ 刀 あ の な いる の 
2 ) 入力 モー ド : ポー ト A の 入力 レジ スタ が 空 と な り 、 周辺 装置 か ら の デー タ 受 け 入 れ 準 備 
が で きた と き 、 ア ク デ ォ ブ と な る 。 


B。 一 B, 


。 RM 


3 ) 双方 向 モ ー ド : ポー ト A の 出力 レジ スタ に 周辺 装置 へ 送る べき デー タ が ロー ド さ れ た と 
ーー の グ テッ ルー ン ま : 巡 の 。 
4 ) ビッ ト 制 御 モ ー ド : この 信号 は 強制 的 に "Low* 状態 に な る 。 


ポー ト B バ ベス (双方 向 性 、 3 ステ ー ト ) 

この 8 ビッ ト ・ バ ス は デー タ 、 ス テー タス 、 制 御 語 な どの 情報 を PIO の ポー ト B と 周辺 装置 
間 で 転送 する た め に 用 いら れる 。 ポ ー ト B の デー タ ・ バ ス は 、 ダ ー リ ント ン ・ ト ラン ジス タ を 
駆動 で きる よう 、1.5V 当 た り 1.5mA の 出力 能力 を も っ て いる 。 

B。 は バス の 最 下 位 ビ ッ ト で ある 。 


周辺 装置 が 与え を る ポー ト B ス トロ ー プ ・ パ ルス (入力 、 ア クティ ブ ゞ Low) 

この 信号 の 意味 は 、A STB と 同様 で ある が 、 次 の 点 が 異な る 。 ポ ー ト A の 双方 向 モー ド で 
は 、 周 辺 義 置か ら ポ ボー ト A の 入 カ レジ スタ へ の デー タ の スト ロー プ ブ ( 移 し 込み ) を この B STB 
で 行う 。( ポ ー ト A の 出力 レジ スタ 内 容 の 出力 スト ロー プ ブ は A STB を 使用 する 。) 


レジ ズ グ の ラ レ デ タッ ュ ( 出 力 、 ア クティ ブ で HighZ) 

この 信号 の 意味 は 、A RDY と 同様 で ある が 、 決 の 点 が 異な る 。 ポ ー ト A の 双方 向 モ ー 還 本 
は 、 ポ ボー ト A の 入力 レジ スタ が 空 と な り 、 デ ー タ の 受け 入れ 準備 が で きた と き 、 こ の B RDY 
が アク ティ ブ プ と な る 。( ポ ー ト A の 出力 レジ スタ 内 容 の 出力 準備 完了 の 指示 は A RDY に よ 
る 。) 
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第 4 章 有 ア -80 PIO プロ グラ ミン グ 


首 | U 妥 トド 


クー80 PIO は 、 リ セッ ト 状 態 で は 次 の よう な 機能 を も っ て いる 。 

] ) 両 ポ ー ト の マス ク ・ レ ジス タ が リセ ッ ト さ れ 、 全 デー タ ・ ビ ピッ ト が 禁止 (イン ヒビ ッ ト ) と な る 。 

2 ) ポー ト の デー タ ・ バ ス 線 は 高 イ ン ピ ー ダ ンス 状態 に な り 、 ハ ンド シ ェ ー ク の レデ ィ 信 号 は 非 ア クチ ティア 
(Low ) と な る 。 動作 モー ド は 自動 的 に モー ド 1 に 設定 され る 。 

50 ペク ドル トド アド スー レジ スタ は 小 攻 ドド され な い 。 

4 ) 両 ポ ー ト の 割り 込み イネ ー ブ ル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ が リセ ッ ト さ れる 。 


5 ) 両 ポ ー ト の 出力 レジ スタ も リセ ッ ト さ れる 。 


PIO の リセ ッ ト は 、 RD、 IORGQ 信 号 を と も に 非 ア クティ ブ に し て 2 クロ ッ ク 以 上 の M1 を 与え て 行う 。 
クウ クロ ッッ ク 後 の M1 期 上 l に RD か IORQ か が 検出 きれ な けれ ば 、 PIO は M1 信号 が 非 ア クティ プ に な っ た 直 
後 リ セッ ト 状 態 に な る 。 
- の リセ ッ ト の 目的 は 、 簡単 な 外部 ゲー ト の み で リセ ッ ト を 行う こと が で きる よう に する た めで あり 、 
ン の パッ ケー ジ に 収め る 上 で の 処置 で ある 。 


一 度 PIO が 内 部 リセ ッ ト 状 態 に 入る と 、CPU か ら 制 御 語 を 受け る まで その まま リセ ッ ト 状 態 を 保持 する 。 


4. 2 割り 込み ベク トル の ロー ディ ング 


PIO は 、 モ ー ド 2 の 割り 込み 応答 の と き 、Zー80 CPU 側 に 情報 を 返し て 、CPU が これ を 処理 ・ 操 作 で きる 
よう に 設計 され て いる 

この モー ド で は 、 割 り 込 み を 要求 し て いる デバ イス ス か ら 割 り 込 み ベ クト ル を 供給 する こと に な る が 、 こ の べべ 
クト ル は CPU 内 で その デバ イス の 割り 込み サー ビス ・ ルー チン の アド レス を 形成 する の に 使用 され る 。 

ー の ベク トル は 、 そ の 時 点 で 最高 位 の 優先 順位 を も ちっ て いる デバ イス (PIO な ど ) か ら 割 り 込み アク ノリ ッ 
>・ サ イク ルル 期間 中 に 、 ク ー80 デ ー タ ・ バ ス 上 に 乗せ られ る 。 (CPU の 割 り 込み サー ビス の 詳細 に つい て は 、 第 
1 部 クー80 CPU テク ニカ ル ・ マ ニュ アル を 参照 きれ た い 。) 

PIO が 出す 割り 込み ベク トル は 次 の よう な を な フォーマット で 、 CPU か ら 出 力 命令 に よっ て 制御 語 を 書き 出し 
希望 する PIO に ロー ド し て お く 。 この 場合 の ポー ト ・ ア ドレ ス は 、 A ま た は B ボ ポー ト の 制御 語 に 対応 する アド レ 
2 お あみ 。 


この 制御 語 に より 割り 込み ベク トル 
を 指定 する 。 


クト ル の 書き 込み に お いて は D。 は 、 フ ラグ ・ ビ ッ ト と し て 合用 され 、 この ビッ ト が 0 で ある 場合 の V」 か ら 
V: まで が 、PIO 内 の ベク トル ・ レ ジス タ に ロー ド き され る 。 

測 ) 込み アク フリ ッ ジ 期間 に 割り 込み を か けた ボート の ペク トル が 、Zー80 ア デー タ ・ バ ス 上 に 、 上 の よう な 
フォ ー マ ッ ト て で 現れ る 。 


4、 3 動作 モー ド の 選択 


FIO の ポー ト A は 次 の よう な 4 種 の 異な っ な た モード で 使用 で きる 。 

モー ド 0 (出力 モー ド ) 

モー ド 1 (入力 モー ド ) 

モー ド 2 (双方 向 モー ド ) 

モー ド 3 (ビッ ト 制 御 モ ー ド ) 
数 字 は 次 の よう な 関連 で 覚 ん る と よい 。 

凍り サ す 。 1 ー1TN,. 2= BI-DIRECTIONAL 
(出力 ) (入力 ) ( 到 方 向 ) 

パート B は モー ド 2 を 除い た モー ド 0 、1、3 で 動作 可能 で ある 。 動 作 モー ド の 指定 は PIO に 次 の よう な 

フォ ー マ ッ ト の 制御 語 を 書き 込ん で 行う 。 


D。 D。 D』 D。 
X ニ 使用 し な い ビ ッ ト 
(0.1 い ずれ で も よい ) 
ド 語 


2 *・ フ ォ ー マ ッ ト の と き 
に ド 指 害 が 行わ れる 


ッッ ド 5g 人 だ 壮 り 、 以 下 の よ うに モー ド を 指定 で き る 


D, . 能 モー ド 
0 0 0 (出力 ) 
0 1 1 (入力) 
1 0 2 (双方 向 ) 
1 1 3 (制御 ) 


ビッ ト D。、D, は 無視 され る 。( 0 、1 い ずれ で も よい 。) 
ビッ ト D。 - D。 に より 動作 モー ド を 指定 し 、1111 に 設定 し て お か ね ば な ら な い 。 


モー ド 0 を 指定 し た 場合 、 ポ ー ト の 出力 レジ スタ 内 の デー タ が 対応 する ポー ト の デー タ ・ バ ス 上 に 乗せ られ 

る 。 こ の 出力 レジ スタ の 内 容 は 出力 命令 を た 用 いて 新しい デー タ に いつ で も 人 簡単 に 書き 換え られ る し 、 ま た 、 あ 
る 時 点 で の 出力 レジ スタ の 内 容 を 入力 命令 を 用 いて CPU 側 へ 呼び 戻す ( 出 カ レジ ス タ の 内 容 は 変化 し な い ) こ 
EC でき ' る 


モー ド 0 で は 、 CPU か ら 出力 レジ スタ に 対し て デー タ の 書き 込み が あっ た 場合 、 そ の ポー ト の ハン ド シ ェ ー 
ク 線 で ある レデ ィ 信号 は アク ティ ブ (*High” ) と な り 、 周辺 装置 に デー タ の 転送 が 可能 で ある と いう 指示 を 出す 。 
この 信号 は 周辺 装置 か ら 受 信 し た と いう スト ロー ブ プ 信号 が 返さ れる まで 、High? レ ベル の まま で ある 。 そ の 返さ 
れ た スト ロー プ ブ の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 、 も し 割り 込み が 発生 する よ うに プロ グラ ム さ れ て いる な ら ば 、 割 り 込 
み が 発 生 し 、 レ ディ 線 は 非 ア クティ ブ (*Low?) と な る 。 この 簡単 な ハンド シェ ー ク 方 式 は 多く の 周辺 装置 に よ 
く 使用 まれ て いる も の と 同じ 方 式 で ある 。 


モー ド 1 を 指定 し た 場合 、 ポ ー ト は 入力 モー ド と な る 。 ハ ンド シェ ー ク 動作 を 始め る た め に は 、 ま ず そ の ボー 
ト に 対し て 読み 出し を 行う だけ で よい (ダミ ー・ リー ド )。 こ の 動作 に よっ て レデ ィ 線 が アク ティ ブ と な り 、“ 周 
辺 装置 へ 入 カ レジ スタ が 空 に な っ た の で デー タ を ロー ド せ よ / と いう 指示 が 出さ れる 。 次 に 周辺 装置 は スト ロー 
プ 信 号 に 同期 し て デー タ を 送出 する が 、PIO は この スト ロー ププ 信号 が アク ティ プ に な る こと に よっ て 内 部 入 
カレ ジス タ に デー タ を 取り 込む 。 こ の 返さ れ た スト ロー ブ の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 可能 で あれ ば 割り 込み が 発生 
し 、 レ ディ 信号 が 非 ア クティ ブ 状 態 に 落 さ れる (Low” と な る )。 デ ー タ が オー バー ラン 状態 に な ら な いよ うに 往 
意 が 行き 届い て いれ ば 、 レ ディ 信号 の 状態 に か か わら ず 、 ス トロ ー プ を か け て デー タ を 入力 レジ スタ ヘ ロ ー ド 
し て も よい 。 

モー ド 2 の 双方 向 デ ー タ 転送 は すべ て の ハン ド シ ェ ー ク 線 (A、B 各 2 本 ) を 使用 し て 行う 。 し た が っ て 、 
モー ド 2 で は 、 ポ ー ト A だ け を デー タ の 入出 力 用 と し て 使用 し 、 ハ ンド シェ ー ク 線 は ポー ト A の 2 本 を 出力 制 
御用 と し 、 ポ ー ト B の 2 本 を 入力 制御 用 と し て 使用 する 。A RDY、B RDY は 両方 と も 、 同 時 に アク ティ プ ブ 
と な る 。 モ ー ド 0 と モー ド 2 に お ける 出力 時 の 動作 の 違い は 、 こ の モー ド 2 で は 双方 向 に デー タ 転 送 を 行う の 
を 可能 に する た め A STB が アク ティ プ に な っ た と き に だ け ポ ー ト A の 出力 レジ スタ 上 の デー タ が ポー ト A 
の デー タ ・ バ ス 上 に 乗せ られ る 、 と いう 点 の み で ある 。 


モー ド 3 の 動作 は ステ ー タ ス を 調べ る た め と 制御 用 と し て 応用 する た め の も の で あり 、 こ の 場合 ハン ド 
シェ ー ク 信号 は 使用 し な い 。 モード 3 を 選択 する と 次 に ポー ト ・ ア ドレ ス に 書き 込む 制御 語 に よっ て 、 ポ ー ト 
の デー タ ・ バ ス 線 の どれ を 入力 用 と し 、 ど れ を 出力 用 と する か を 指定 する 必要 が ある 。 あ る ビッ ト を 1 に 設定 
すれ ば 、 そ の ビッ ト に 対応 する デー タ ・ バ ス 端 子 は 入力 用 と な り 、0 に 設定 し た ビッ ト に 対応 する デー タ ・ バ 


ス 端 子 は 出力 用 と な る 。 


D。 D。 D。 Ds D 1 D 0 


モー ド 3 の 動作 時 、 ス トロ ー プ 信号 は 無視 され 、 レ ディ 線 は "Low* レベ ル に 保持 され る 。 ポ ー ト と CPU 間 の 
デー タ の や り と り は 動作 中 任意 の 時 点 で 行え る 。 ポ ー ト を 読む 場合 、CPU に 入る デー タ は 入力 と し て 指定 きれ 
だ ボー ト の デー タ ・ バ ス 線 か ら の デー タ と 、 出 力 と し て 指定 され た ポー ト の デー タ ・ バ ス か ら の デー タ が 重なり 
合っ て いる 、 


4. 4 割り 込み 制御 語 の 設定 
各 ポ ー ト へ の 割り 込み 制御 語 の 設定 は 次 の よう な な ジア ォ ー マ ンド で 行う 


D: 
割り 込み 
イネ ー プ ル 


D。 D。 D。 Ds D> D: D。 
AND/ High/ 
OR Low 


モー ド 3 の み で 使用 割り 込み 制御 語 を 指定 する 。 


ビッ ド Dz 三 1 の と き 、。、 対応 する ポー ト の 割り 込み イネ ー プ ブル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ が セッ ト さ れ 、 ポ ー ト か 
ら の 割り 込み 要求 が 可能 と な る 。 D。 三 0 の と き 、 イ ネー ブル ・ フ ラグ は リセ ッ ト さ れ 、 割り 込み を 発生 で き な 
い 。 イ ネー ブル ・ フ ラグ が セッ ト さ れ て いて 、 割 り 込 み が 保留 状態 な ら ば 、CPU の 割り 込み 要求 信号 で あぁ る INT 
線 は "Low" レ ベル の まま で ある 。 ビッ ト Ds、 Ds、D。 は モー ド 3 で の み 使 用 され る 。 割り 込み 制御 語 の ビッ ト D。 
が セッ ト さ れる と 、 ど の モー ド て で 動作 し て いる 場合 で も 、 未 処理 の 割り 込み は すべ て リセ ッ ト さ れる 。 モード 
3 で 、 入 出力 線 群 の どれ か が ある 指定 状態 に な っ た と き 、 割 り 込み 動作 を 実行 で きる よう に する た め の 条 件 設 
定 に この 3 ビッ ト を 用 いる 。 ビ ッ ト D。 で モー ド 3 の デー ター 致 条件 を AND で 採る か 、OR で 採る か を 定め 、 
Ds 三 1 な ら ば AND、D。 王 0 なら ば OR と な る 。 た と えば 、AND の 場合 、 入 力 線 の 指定 ビッ ト が すべ て アク ティ 
プ の と き に の み 、 割り込み 発生 の 条件 と な り 、OR の 場合 、 指定 ビッ ト の いずれ か が アク ティ ブ な ら ば 、 割 り 込 
み 発 生 の 条件 と な る 。 


ビッ ト Ds は 入力 線 の アク ティ ブ 状 態 の 極性 規定 する た め の も の で ある 。 D。 = 1 な ら ば 、 入 力 線 が "High? レ 


2 の 志 き アウ ティ ブ と みな し 、D。 三 0 なら ば 、 入力 線 が ~Low? レベ ル の と き ア クティ ブ と みな す 。 
ビッ トニ 1 の と き 、 同一 ポー ト に 光 に 書き 込ま れ た 制御 語 は マス ク と 解釈 され る 。 


D? Ds Ds D4 Ds Ds Di 


この マス ク で ビッ ト 0 の 箇所 の 入力 線 の み を 調べ 、 設 定 条件 と 一 致す れ ば 割り 込み を 発生 きせ る 条件 と な る 。 
な お 、 出 力 線 は マス ク で 1 に 設定 する 。 
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3 
も 
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5. 1 出力 モー ド (モー ド 0 ) 


図 5ー1 に モー ド 0 の 動作 の タイ ミン グ を 示す 。 出 力 サ イク ル は つね に CPU の 出力 命令 の 実行 で スタ ー ト 
する 。 

CPU か ら 入 出力 へ の 書き 込み 動作 時 に PIO 内 で WR* パル ス が 発生 し (これ は 外部 に は 出 な い )、 こ の 信号 に 
よっ て CPU デー タ ・ バ ス 上 の デー タ を 指定 され た ポー ト (A か B) の 出力 レジ スタ に と り 込 む 。 

WR* パル ス が 立ち 上 が っ た あと の 最初 の や の 立ち 下がり エッ ジ で 、 周 辺 装置 へ の デー タ 供 給 が 可能 で ある 
と いう 指示 を 出す た め に 、 レ ディ ・ フ ラグ が セッ ト さ れる 。 だ いて い の シ ステ ム で は この レデ ィ 信 号 を 周辺 装 
置 内 の デー タ ・ ラ ッ チ 信号 と し て 使用 する こと が で きる 。(WR* は 図 参照 ) 

レデ ィ 信 号 は 次 の いずれ か の 状態 に な る まで アク ティ ブ の まま で ある 。 
(1) 周辺 装置 が デー タ を 受け と っ た とき に 返 し て くる スト ロー プ 信 号 の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 非 ア クティ プ と な る 。 
(⑫②) すでに アク ティ プ で あっ て 、 さ ら に 続い て ポー ト の 出力 レジ スタ に 、 デ ー タ を 書き 込む 場合 、IORQ の 立ち 
ドド がり エ ッ ジ の 3/2 後に レデ ィ 信号 を 強制 的 に 非 ア クティ ブ ('Low” ) に する 。 次 に IORQ の 立ち 上 が り エ ッ ジ 
の あと の 最初 の ① の 立ち 下がり エッ ジ で 、` High′ レベ ル に 戻る 。 

この こと か ら も わか る よう に 、 ポ ー ト の デー タ が 変化 すれ ば レデ ィ 信号 は 必ず Low ツレ ベル と な る よう に な っ 
て いる 。 レ ディ 信号 は 、 ク ロッ ク ① の 立ち 下がり エッ ジ ま で は 、 非 アク ティ プ に な ら な い 。 ク ロッ ク が 立ち 下 
が る まで レデ ィ 信 号 の 立ち 下がり を 遅らせ た 理由 は これ に よっ て 非常 に 簡単 に スト ロー プ ブ ・ パ ルス を 作る こと 
が で きる よう に な る か ら で あ る 。 


も し 、PIO が リセ ッ ト 状 態 に な けれ ば 、 モ ー ド 0 を 指定 する 前 に 出 カ レジ スタ に 情報 を ロー ド す る と 、 モ ー 
ド 0 を 指定 し た と き に 、 す で に ロー ド し て いる 出力 レジ スタ の 情報 が その ポー ト の 出力 線 か ら 出 力 する 。 


ドリ 
WR* 
ポー ト 出 力 

(8 ビッ ト ) 

READY 

STROBE 

INT 

WR* = RD・CE・C7D・IORQ 


問 5 一 1 、 地 呈 末 る 邊 内) の ま 才 ドア グ 
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5..2. 大 あ そ モード. (モー ド 1) 


図 5 2 に 入力 サイ クル の タイ ミン グ を 示す 。 

CPU が デー タ の 読み 込み を 完了 し た の ち 、 周辺 装置 は スト ロー ブ 線 を 使用 し て この サイ クル を 始め る 。 この 
スト ロー プ 信 号 が "Low? レベ ル に な る こと に より 、 ポ ー ト の 入力 レジ スタ ヘ へ デー タ を ロー ド し 、 条 件 が 満た き 
れ て いれ ば 、 ス トロ ー プ 信号 の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 割り 込み 要求 線 (INT) が アク ティ プ と な る 。 入力 レジ スタ 
が 満杯 に な れ ば 、 ク ロッ ク (①) の 次 の 立ち 下がり エッ ジ で 、 レ ディ を リセ ッ ト ( 非 ア クティ ブ ) し 、 CPU が 
デー タ を 読み 込ん で し まう まで 、 次 の デー タ の ロー ド を 禁止 する 。 

そこ で CPU は 割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン に 入り 、 そ の ルー チン で 割り 込み を か けた ポー ト か ら の デー タ 
を 読み 込む 。 読み 込み 終了 後 、CPU の RD 信号 に よる RD キ ( 図 5 一 2 参照 ) の 立ち 上 が り エ ッ ジ の あと の ① の 
立ち 下がり の と き に レデ ィ が 立ち 上 が り 、 次 の 新しい デー タ を PIO ヘ ロ ー ド し て も よい 状態 に な る 。 

すでに リー ド 待 ち 状 態 ( ア クティ ブ ) で あっ て 、 デ ー タ が PIO ポー ト か ら CPU に 読み 込ま れ て いる 間 、IORQG 
の 立ち 下がり エッ ジ の あと の 3/2 後に レデ ィ は 強制 的 に “Low? レベ ル に 落ち る 。 

ユー ザ は レデ ィ が High" の と き に の み PIO に デー タ を 送り 込む せよ うに すれ ば 、CPU が PIO か ら デ ー タ を 読み 
出す 期間 は レデ ィ が ~Low” レ ベル と な っ て いる の で 、 読 み 出 し 途中 で PIO の 入力 レジ スタ の 内 容 が 変っ て し ま 
ゅ と と は か いし 


レデ ィ は 、 す で に 述べ た よう に 、IORQ の 立ち 上 が り エ ッ ジ の あと で 再び "High7 レ ベル に な る 。 


RD* = RD・CE-C/D・IORQ 


図 5ー2 モー ド 1 (入力 ) の タイ ミン グ 


5. 3 双方 向 モ ー ド (モー ド 2 ) 


この モー ド は た ん に モー ド 0 と モー ド 1 の 組み 合わ せ で あり 、4 本 の ハン ド シ ェ ー ク 線 を すべ て 使用 する 方 
式 で ある 。 

この モー ド で は 4 本 の ハン ド シ ェ ー ク 線 が 必要 な の で 、 デ ー タ 転送 に は ポー ト B は 使用 せ ず ポー ト A の み を 
使用 する 。 こ の と き 、 ポ ー ト B は ビッ ト 制 御 モ ー ド に セッ ト し て お く < く 必 要 が ある 。 ポ ー ト B を モー ド 3 に し た 
場合 の 割り 込み と 、 ポ ー ト A を モー ド 2 で 動作 させ か つ そ の 入力 転送 中 に 生じ る 割り 込み の ベク トル は 同じ も 


の に な る 。 これら 2 つの モー ド の ベク トル の 混同 は ポー ト B を 制御 モー ド (モー ド 3 ) で 動作 きせ 、 か つ マ ス 
ク ・ レ ジス タ の 全 ビ ッ ト を イン ヒビ ッ ト す る こと に よっ て 回 避 で きる 。 な お 、 モ ー ド 3 の デー ター 致 条 件 は 、 


OR で な けれ ば な ら な い 。 


BRDY 


WR* = RD・CE・C/D・IORQ 


図 5 一 3 - 季 一 まる ( 沿 天 向 か り の 大 古 ミ ング 、 ポ ボー ト た 


双方 向 モ ー ド で の タイ ミン グ を 図 5 一 3 に 示す 。 こ れ は ほとん ど モ ー ド 0 、 モ ー ド 1 で 述べ た の と 同様 で あ 
り 、 ポ ー ト A の ハン ド シ ェ ー ク 線 を 出力 制御 用 に 使用 し 、 ポ ー ト B の 線 を 入力 制御 用 と し て 動作 させ る と 考え 
れ ば よい 。 そ の 場合 の 2 つの モー ド の 異な る 点 は 、 モ ー ド 2 で は A ス トロ ー プ が Low” レベ ル (A STB が ア 
クティ ブ プ ) に な っ た と き に の み 、 デ ー タ が バス 上 に 乗せ らち れる こと で ある 。 

この スト ロー プ ブ の 立ち 上 が リエ ッ ジ の あと し ば らく デー タ は 安定 し て いる の で 、 こ の 立ち 上 が リエ ッ ジ を 周 
辺 装置 へ の ラッ チ 信 号 と し て 使用 する こと が で きる 。 

モー ド 2 の 入力 動作 は モー ド 1 の それ と 同じ で ある 。 

ポー ト A、 ポ ー ト B と も に 割り 込み 駆動 で 双方 向 転送 が 行 を る よう に する た め に は 、 そ れ ぞ れ が 割り 込み 機 
能 を も つよ うに し て お く 必 要 が ある 。 


A STB が アク ティ ブ の と き に は 、 周 辺 装置 か ら ポ ー ト ・ デ ー タ ・ バ ス 上 へ デー タ を 乗せ て は な ら な い 。 ち 
な み に 周 辺 装置 か ら の デー タ を B STB で ゲー ト し て お け ば 、 バ ス 駆 動 の 競合 状態 は 生じ な い 。PIO は この 
デー タ を B STB の Low? レベ ル で 取り 込む せよ うに な っ て いる 。 

PIO は 、 こ の モー ド で デー タ の 取り 込み を 行う 際 に 、 取 り 込 み に 必要 な ホー ルド 時 間 が 零 で あっ て も よい よ 
うに 設計 きれ て いる の で 、 上 述 の よう な 簡単 を ゲー ト 方 式 で よい 。 すなわち 上 述 の スト ロー ブ (B STB) の 立 
ち 上 が リ り エッ ジ の 直後 で 、 バ ス か ら の デー タ は 取り 込み 禁止 (ディ セー ブル ) と な る 。 


この と ニー 


あま 得 s 想 敵 隊 モー ド (モー ギラ り 


ビッ ト 制 御 モー ド で は 、 ハ ンド シェ ー ク 信号 は 使用 し な い の で 、 任 意 の 時 点 で 正規 の ポー ト の 書き 込み 、 読 
み 出 し が 行え る 。 

書き 込み ろ 時 、 デ ー タ は モー ド 0 と 同 ヒ タイミング て 出力 レジ スタ に ラッ チ さ れる 。 も し ポー ト A が モー ド 3 
で 動作 中 に は 、A _RDY は ` Low? レ ベル に 固定 され る 。 ポ ー ト A を モー ド 2 で 使用 し て いな けれ ば 、 ポ ー ト B 
が モー ド 3 で 動作 する 場合 は いつ も B RDY は Low? レ ベル に 固定 され る 。 こ の 場合 、B RDY の 状態 は 何 に 
よっ て も 変化 し な い 。 


PIO か ら の 読み 出し で 、 CPU へ 返る デー タ は 、 出力 と し て 指定 し て いる ポー ト ・ デ ー タ 線 か ら の (出力 レジ 
スタ の ) デー タ と 入力 と し て 指定 し て いる 同じ ポー ト の デー タ 線 か ら の (入力 レジ スタ の ) デー タ と の 合成 に 
な っ て いる 。 入力 レジ スタ の 内 容 は RD が 立ち 下がる 直前 に た ポート ・ デ ー タ ・ バ ス 上 に あっ た デー タ に 等 し い 。 
( 図 5 一 4 参照 ) 


タイ ミン グ 図 は ビッ ト 制 御 モ ー ド の 読み 
出し の 場合 を 和 示し て いる 。 デー タ 語 1 が バス 上 に 乗る 。 


図 5ー4 ビッ ト 制 御 モ ー ド の タイ ミン グ 


ポー ト か ら の 割り 込み が 受け 付け 可能 で 、 ポ ー ト ・ デ ー タ 線上 の 入力 デー タ が 8 ビッ ト ・ マ スク と 2 ビ ピット 
の マス ク 制 御 レジ スタ で 指定 され る 条件 に 一 致す れ ば (論理 式 が 等 し く な る )、 割 り 込み が 発生 し 、 条件 の 一 致 
状態 に 変化 が な けれ ば 、 新 し く 割 り 込 み が 発生 する こと は な い 。 

モー ド 3 の 割り 込み は 、 こ の モー ド で の 論理 演算 が * 偽 * か ら ` 真 / に 変っ た と き に の み 発 生 す る 。 た と え 
ば 、 モ ー ド 3 で の 論理 式 が *OR2^ 機能 で あれ ば 、 マ スク され な い ポ ー ト ・ デ ー タ 線 の 少な く と も いずれ か ひ 
と つが アク ティ プ に な れ ば 割り 込み 要求 が 出る 。 

次 に 先 の 状態 に 続い て 他 の マス ク さ れ な い デ ー タ 線 が アク ティ ブ プ に な っ て も 、 モ ー ド 3 の 論理 演算 の 結果 に 
変化 は な い の で 、 新 た に 割り 込み 要求 が 出る あこ と は な い 。 


論理 演算 の 結果 が M1 サイ クル の 直前 か その 期間 中 に * 真 ?/ に な れ ば 、 割 り 込み 要求 は M1 の 立ち 上 が り エ ェ ッ 
ジ で 発生 する 。 
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PIO か ら 割 り 込 み 要求 を 受け 取っ た あと 、CPU は 割り 込み アク ノリ ッ ジ を 送出 する 。( こ の アク ノリ ッ ジ 信号 
と し て M1 と IORQ が 同時 に 出る 。) 

この 期間 に お いて 、PIO 内 の 割り 込み 論理 回 路 は 割り 込み 要求 を 出し て いる 最も 優先 順位 の 高い ポー ト を 決 
定 す る 。( こ れ は 単に IEI が * Hijh ッ レベ ル で IEO が "Low ケレ ベル の デバ イス を 求め る こと で 決め られ る 。) 


デー ジー・ チ ェ ー ン の イネ ー プ ブル 線 の 状態 を 確実 に する た め 、M1 が アク ティ プ に な っ た と き 各 デ バイ ス の 割 
り 込み 要求 状態 の 変更 は 許さ れ な い 。 

割り 込み アク ノリ ッ ジ の 期間 に 、 割 り 込 み を 出し て いる 最も 優先 順位 の 高い デバ イス が CPU デー タ ・ バ ス 
上 に その 割り 込み ベク トル を 乗せ る 。 


図 6 一 1 に 割り 込み 要求 に 関係 し た タイ ミン グ を 示す 。M1 期間 で は 、 新 し い 割 り 込 み 要求 を 発生 きせ る こと 
が で き な い 。 これ は 4 個 まで の PIO か ら の 割り 込み イネ ー プ ブル 信号 を 受け る に 十分 な 時 間 を と る 必要 が ある か 
ら で あ る 。 

TINTA の 期間 で 、IEI が "High クレ ベル 、IEO が *Low? レ ベル で ある PIO が その ポー ト の 8 ビッ ト の 割り 込み べ 


クト ル を デー タ ・ バ ス 上 に 送り 込む こと に な る 。 


最後 の T 
ステ ー ト | T1 | T2 ee Ts | 
中 
ーー サン ブル 
INT 割り 込み 
IORQ IORQ と M1 で 
INTA と な る 。 
5 (割り 込み アク ノリ ッ ジ ) 
M1 
IEO 


図 6 一 1 割り 込み アク ノリ ッ ジ の タイ ミン グ 


PIO か ら の 割り 込み 要求 が 受け 付け られ る と 、 要求 を 出し た ポー ト が ` サ ービス ” を 受け る 。IEIT が ^High” 
レベ ル で あれ ば 、 こ の ポー ト の IEO は RETT 命令 を 実行 する と "Low” レ ベル か ら `High? レ ベル に 変化 する 。 

割り 込み 要求 が 受け 付け られ て いな い PIO は OP コー ド `EDn?( 入 出力 命令 な どの OP コー ド ) を 解読 後 、 
決 の M1 の 1 サイ クル 間 IEO を 強制 的 に `High′ レベ ル に する 。 
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この 動作 に より 、 こ の 2 バイ ト の RETTI 命令 を 選ば れ た PIO ポー ト だ けが 解読 する こと が で きる よう に し て 
いる 。( 図 6 一 2 参照) 


こっ 交 ei っ NF 


図 6 一 2 割り 込み サイ クル か ら の 復帰 


4 つの ボート を デー ジー・ チ ェ ー ン て で 接続 し て ある 場合 の ネス ト 構 造 の 割り 込み シー ケン ス の 例 を 図 6 一 3 
に 示す 。 

ます 、 ポ ボー ト 2 A が 要求 を 出し 割り 込み が 受け 付け られ る が 、 こ の ポー ト が サー ビス され て いる 途中 で 優先 
順位 の 高い ポー ト 1 B が 要求 を 出す と 、 こ れ が 受け 付け られ 、 ポ ー ト 2 A の サー ビス は 保留 され る 。 

優先 順位 の 高い ポー ト 1 B に 対す る サー ビス ・ ル ー チ ン が 完了 し 、RETI 命令 を 実行 し て 、 そ の ルー チン の 絵 
了 を ポー ト 2 A に 知ら せる 。 次 に 優先 順位 の 低い ポー ト 2 A の サー ビス ・ ル ー チ ン を 再開 する 。 


最高 の 優先 順位 の ポー ト 
和 ポー ト 1A ポー ト 1B ポー ト 2A ポー ト 2B 


1. 割り 込み 発生 前 の デー ジー・ チ ェ ー ン の 状態 


2. ポー ト 2 A が 割り 込み を 要求 し 、 受 け 付 けら れる 。 


サー ビス 受 中 


3. ポー ト 1 B が 割り 込み を 発生 し 、 2 A の サー ビス を 保留 する 。 


サー ビス 完 サー ビス 統 


YLLow ヶ 


“RETP 


4. ポー ト 1 B の サー ビス を 完了 し RETI^ を 実行 する 。 ポ ー ト 2 A の サー ビス を 再開 する 。 


5. ポー ト 2 A の サー ビス 完了 後 2 番目 の RETIZ を 実行 する 。 


図 6 一 3 デー ジー・ チ ェ ー ン で の 割り 和 み サー ビス 
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第 7 章 有 -80 PIO 応用 例 


7. 1 割り 込み デー ジー・ チ ェ ー ン の 拡張 


割り 込み の 優先 順位 を 付け る た め の デ ー ジ ー・ チ ェ ー ン に は 、Z 一 80 PIO を 外部 回 路 を 付加 し な いで 最大 4 
個 ま で 接続 で きる 。 

この 数 の 制限 は 、 割 り 込 み イ ネー ブル 信号 (IEO) が 各 PIO を 伝播 し て いく と き の 遅 延 時 間 に よ る も の で 、 
この 遅れ は 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル に お ける M1 の 立ち 下がり エッ ジ と 1ORQ の 立ち 下がり まで の 間 
の 時 間 か ら は み 出 し て は いけ な い 。 

割り 込み イネ ー プ ブル の 状態 を M1 期間 で は 変化 させ る こと が で き な い 。 こ れ に より CPU に 戻る PIO か ら の 
ベク トル ・ ア ドレ ス は 、 割 り 込 み を 要求 し た 最高 位 の 優先 順位 を も つ デ バイ ス か ら の も の で ある と 保証 で きる 。 


PIO を 4 個 以上 接続 する 必要 が ある 場合 は 、 図 7 一 1 に 示す よう な "ルック ・ ア ヘッ ド ? 構成 に する と よい 。 
この 方 法 で 標準 TTL を 使用 し て 30 個 以上 の PIO を 接続 で きる 。 


図 7 二 1 デー ジー・ チ ェ ー ン の 披 張 方 法 


蛇 』 2 犬山 胃 グ ダー シェー ズ 
クー80 PIO を 入出 力 ター ミナ ル ・ デ バイ ス と 結合 し て 図 7 一 2 に 示す よう な 8 ビッ ト 並 列 の 双方 向 デ ー タ 


、 バ ス を 介し て デー タ の 送受 を 行う 場合 、 ポ ー ト A に 次 の よう を な 制御 語 を 送っ て PIO を モー ド 2 (双方 向 パ ス 
・ モ ー ド ) に 設定 すれ ば よい 。 


D: Ds Ds D4 Ds Ds D D。 


に > is nweeieeeilekioeeellsia 


ーーーーーーーーーー ヘ ンーーーーーーーーーーー 


モー ド 制 御 


ポー ト ・ デ ー タ ・ バ パス 


ター ミナ ル 


アド レス 
デコ ー ダ 


図 7ー2 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス の 例 


次 に 、 適 当 な 割り 込み ベク トル を ロー ド す る 。( 割 り 込み の 操作 に つい て は 、 第 1 部 2ー80CPU テク ニカ 


M1 が 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サイ クル 時 の も の で な けれ ば 、 割 り 込 み モ ー ド 語 を セッ ト し た あと の 最初 の 
M1 の 立ち 上 が り エ ッ ジ で 割り 込み が イネ ー プ ル (受け 付け 可能 ) と な る 。 

割り 込み モー ド 語 の 後に マス ク 語 が 続い て 送ら れ た と き は 、 マ スク が セッ ト さ れ た あと の 最初 の M1 の 立ち 
上 が り エ ッ ジ で 割り 込み は イネ ー ブ ル と な る 。 

こう し て 、 周 辺 装 置 と CPU と の 間 で デー タ の 転送 が 可能 と な る 。 この 転送 時 の タイ ミン グ は 第 5 章 で 述べ た 
こと と 同様 で ある 。 


ーー 28 一 一 一 


な 。 3 制御 用 イン ター フェ ー ス 


ビッ ト 制 御 モ ー ド で の 例 を 図 7 ー 3 に 示す 。 
工業 プロ セス で の モニ タ を 考え て みる 。 異常 動作 状態 の 発生 を 一 80 CPU を 基本 と し た 制御 レス テム に 倒 
達する 場合 、 次 の よう に フォ ー マ ッ ト の プロ セス 制御 語 お よび ステ ー タ ス 請 設定 し て お く と する 。 


D』 D。 


Ds Ds Ds D 
電源 異常 | プロ モス | 温度 4 圧 カ 


D。 Ds 


特殊 電 源 
テス ト 0O_N 


ポー ト A パ バス 


ンー 


A4 況 。 し プロ セス 停止 
し ター トー 
A1 際 。 。 圧力 系 


図 7 一 3 制御 モー ド の 応用 


PIO を 次 の よう に 使用 する 。 ポ ー ト A に 次 の よう な 制御 語 を 書き 込ん で モー ド 3 に 設定 する 。 


D, Ds Ds D4 Ds D。 D ュ Do 


モー ド 3 を 指定 し た 場合 、 そ の 次 の 制御 語 は 入出 力 選択 語 で な けれ ば な ら な い の で 、 た と えば 、 ポ ボート ・ デ ー 
タ 線 Aa。、A。、A。 を 入力 と する 場合 に は 次 の よう な 語 を 書き 込む 。 


Dz Ds Ds D。 D ぅ 3 D ぅ Di D。 


ニー ニュ ク ウェ ーー 


次 に 必要 な 割り 込み ベク トル を ロー ド し て お く 。 
D? Ds Ds D。4 Ds Ds Di Do 
コ に ツー 
割り 込み 制御 語 を 続い て ポー ト に 転送 する 。 


D: Ds Ds D』 D3 D。 D」 D。 


割り 込み ァ ク ティ プ マス ク ーーーーーーーー ヘ ーーーーーーーー 一 プ 


OR 
イネ ー プ ル 論理 :High 割り 込み 制御 


割り 込み モー ド を 指定 し た の ち 、 次 に 書き 込む マス ク 語 を 以下 の よう に 設定 する 。 


D: Ds Ds D。 D。 D。 D」 D 。 
0 
モニ タ 線 の 指定 


以上 の 準備 で 、As、A。、A。 いずれ か の 線 の 検出 器 か ら の 信号 が *Highy? レ ベル に な れ ば 、 割 り 込み 要求 が 発生 
する 。 

マス ク 請 に より 入力 、 出 力 の どの よう な 組み 合わ せ に 対し て も 割り 込み を 発生 させ る 条件 を 選択 、 指 定 で き 
る 。 た と えば 、 上 述 の マス ク 語 が 次 の よ う で あれ ば 、 


NUM 取 D。 


割り 込み 要求 は 出 カ レジ スタ の ビッ ト 4A (特殊 テス ト ) を セッ ト し た と き に も 発生 する こと に な る . 


ポー ト の 指定 方 法 に つい て は 、 た と えば 次 の よう に する と よい 。 
EOu 三 ポー ト A デー タ 
Elaー ポー ト B デー タ 
E2 ポー ト A 制御 用 
E3』 ニ ポー ト B 制御 用 
(は 前 に 置か れ た 数 が 16 進 表現 で ある こと を 示す 。) 


ポー ト 番 号 を この よう に 指定 し て お く と 、 ア ドレ ス ・ バ ス の A。 を ポー ト B/A の 選択 用 、 ア ドレ ス ・ バ ス の 
A」 を C/D (制御 信号 / デ ー タ ) の 選択 用 と し て 使用 する こと が で き 、 便 利 で ある 。 

チッ プ 選 択 (CE) に は 、A。 か ら A, まで の CPU の アド レス ・ ビ ッ ト を デコ ー ド すれ ば よい が 、 こ の 場合 、 
A。 一 A。 が 11000 に な れ ば チッ プ 選 択 さ れる 。 

周辺 装置 が 少な い 場合 に は 、CE と し て 特別 に デコ ー ド する 必要 は な く 、 必 要 に 応じ て Az か ら Az の 適当 な 
ビッ ト を 直接 使用 する こと も で きる こと に 注意 され た い 。 
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第 8 董 有 Z-80 PIO プロ グラ ミン グ の まとめ 


8. 1 割り 込み ベク トル の ロー ド 


8S. 2 モー ド の 設定 


wlwls ki il | 


MI MO al 

0 0 出 力 (0) 

0 ] 入 カ (1) 

1 0 双方 向 ( 2 ) 

1 1 ビッ ト 制 御 (3 


モー ド 3 を 指定 し た 場合 、 次 に 書き 込む デー タ に より 入出 カレ ジス タ を 設定 する 。 


四 加 四 凹 四 E 


1/O = 1 な ら ば 、 入 力 ビ ピット と な 
1/O = 0 な ら ば 、 出 力 ビ ッ ト と な る 。 


3 割り 込み 制御 語 の 設定 


Si 2 ドー 


マス ク 指 定 (Mask follows) が High7 レベ ル な ら ば 、 次 に PIO に 書き 込む や データ は マス ク と な る 。 


MB 一 0 な ら ば 、 モ ニタ ・ ビ ッ ト と な る 。 
MBー 1 な ら ば 、 非 モニ タ ・ ビ ッ ト と な る 。 


また 、 ポ ー ト の 割り 込み イネ ー プ ブル ・ フ リッ プ ・ フ ロッ プ (IFF) を 次 の よう な コマ ン ド を 使用 し て 、 割 り 込 
み 制 御 語 の 他 の 部 分 を 変え た ず に セッ ト ま た は リセ ッ ト す る こと も で きる 。 


割り 込み 
義和 お ト K ま ド vtT ャ - 


絶対 最大 定格 


本 男 


定 格 値 


計 一 
きい - デ 7 


絶対 最大 定格 の 内 の どの 1 項目 で も 、 


入 旋 電圧 ViN ー0.3 一 填 7.0 V 
= ーー 幸 た り ら 、 絶 対 最 大 定格 値 を 越え な 
出力 電圧 | Vour ー0 .3 ニ 7.0 V 2 
動作 温度 To 0 ニ +20 で いよ うに し て くだ さい 。 か つ 、2 項 目 以 
ーー ーーー ー ト の 値 が 、 約 最大 定格 値 に 同時 に 達し 
温 度 Tstg ー65 デ 呈 3560 や 


な いよ うに し て くだ さい 。 


端子 容量 


測定 条 件 


電気 的 特性 
Do 特 (Ta 0 で ー+70C, Vcc ニ 十 5VT5%) 
項 目 記 号 測定 条件 最小 値 最大 値 | 単位 

クロ ッ ク 入 力 "Low" 電圧 Virc ー0.3 十 0.45 V 
クロ ッ ク 入 力 “"High" 電圧 ViHc Vcc-0.6| 十 5.5 V 
入力 "Low" 電圧 l VirL 6 和 ) 十 0.8 V 
入力 "High" 電 圧 Vi 十 2.0 十 5.5 V 
出力 "Low" 電圧 Vor 1or 三 2 .0mA 十 0.4 V 
出力 "High" 電圧 Von Ion デ テー250/A 十 2.4 V 
入力 リー ク 電 流 ILi 0 <VN<Vcc ー10.0 十 10.0 人 A 
3 ステ ー ト 出力 / デ ー タ ・ バ ス の 入力 リー ク 電 流 1z 0 <Vm<Vcc | ー10.0 | 十 10.0 | ZA 
消費 電流 Icc Von デ 1 .5V | | 100.0 mA 
ダー リン トン 駆動 電流 Iop Rgxr 王 390X2 一 5 3.8 mA 


(Ta 三 25 で C, fー 1 MHz) 


クタ ロー ニッ ク 容 量 |Ccrock| 寝 測定 端子 以外 | 12 pF 
0 析 眉 |Cm | の すべ て の 端子 7 - 相 暗 
出 カ 容 量 Cour は 接地 し ます 。 10 pF 


ニー 25 エニ 


AC 特 性 


CLOCK 
まで (の 
CE 
B/A, C/D 
ひ ひ (の 


RD. IORQ お WE 第 机 生生 更 靖 内) 


| 1 1 


READY 
(ARDY ま た は BRDY) 


SA ⑥ 
STROBE 


(ASTB ま た は BSTB) 


ge ら り 


Ao-A> 
B。-B。 


5 Z-80 PIO |Z-80A PIO |Z-80B PIOG89 * 
cc 因 ma 小 仙 最 大 人 最小 個 時 最小 箇 最 大 千 "| 
ーー _| 最 コ | 
由 党 ge クロ ッ ク ・ サ イク ル 時 間 400 | 往 1) | 250 | ( 注 り | 165 | 往 1 | ns 
2 1TwCh クロ ッ ク ・ パ ルス 幅 (High) | 170 2000| 105 |2000| 65|12000| ns 
3 | TwC2 クロ ッ ク ・ パ ルス 幅 (Low) mo le] 105 |2000| 65|2000| ns 
4 | TfC クロ ッ ク 』 時 間 30 9 半 20| ns 
5 | TrC クロ ッ ク 1 時 間 30 30 20| ns 
CE, B/A, C/D の RD 地 eki 
6 | TsCSKRIU | GRQ」 に 対 する モッ ト ア ッ プ 時 間 Sa に 5 だ ( 得 
規定 され て いる セッ ト ア ッ プ 時 間 に 対 す 
HI 抽 る 保持 時 間 0 0 0 nS 
RD, IORQ の クロ ッ ク 1 に 対す る セット 
8 | TsRI(C) 1 115 115 人 ns 
RD, IORQ ! か ら デ ー タ 出力 層 延 時 間 430 380 300|ns| 2 
RD, IORQ1 ヵ タ 出 力 フ ト ま Y 直 ーー オー 
RD, ょ ら デー ロー 
10 | TaRI(DOs) | その 延 時 間 160 110 70| ns 
11 | TsDI(C) AME 50 40 ns |CL=50pF 
12 | Taro (por) | ORQGI か ら デ ー タ 出力 まで の 遅延 時 間 340| |ieo 120|ns| 3 
(割り 込み 応 符 サイ クル ) 3 
TsM1 (Cr) っ の クロ ッ ク T に 間 交 まま ュ メト テック 90 20 
ーーーー テー ト ーー ー 十 
M11 の クロ ッ ク ! に 対す る モ セットアップ 
14 | TsM1 (Cf) 時 間 (M1 サ イク ル ) 0 0 0 ns 8 
M1 ! か ら IEO ! まで の 遅延 時 間 
15 | TdM1(EO) | m 」 前 の 割り 込み 時 300 | 0 100|ns | 5,7 
IEI の 1ORQ ! に 対す る モッ ト ア ッ プ 時 間 
16 | TsIEI(IO) ( 鏡 り 込み 応答 サイ クル ) 140 140 豚 100 E し に 7 
17 | TdIEI(IEOf) | IEI! か ら IEO ! まで の 祝 延 時 間 190 130 120| ns | 半 a 
TEI 1 か ら IEO† まで の 運 延 時 間 rt 
18 | TaIEI(EOr) | "(Ep テ ュ ー ド 後 ) 210 | 160 」 ns| 5 
TORQ 1 の クロ ッ ク 1 に 対す る セッ ト ア ッ プ 時 間 
夫 | TO6O9 (次 の クロ ッ ク ・ サ イク ル で RDY が アク ティ プ に な る と き ) 9 aa ロコ 
20 | TdC(RDYr) | クタ クロック! か ら RDY1 ま で の 層 延 時 間 200 190 170| ns | de 
21 | TaC(RDYf) | クロック 1! か ら RDY ! ま で の 遅延 時 間 150 全 : MA 120|ns| 5 
22 STB パ ルス 幅 150 150 120 ns| 4 
STB 1 の クロ ッ ク ! に 対す る セッ ト ア ッ プ 時 間 2 
23 | TsSTB(C) | (の クロ ッ ク - サ イク ル で RDY が アク ティ イプ に な る と き ) 220 220 150 ns| 5 
TORQ 1 か ら ポ ボー ト デ ー タ が 確定 する ま 
TaIO (PD) 53 林 誠 5W 間 (な セード 200 160 5 
ポー ト ・ デ ー タ の STB 1 に 対す る モッ ト ア 
TsPD(STB) | > プ 庄 環 (モー ド ュ ) 250 


項 
3 RS sn 本 仙人 タ が 確定 する まで 
本 当 隔 き ーー La こ タダ 0 『 し 

27 | TdSTB (PDr) RE 電 か 人 に 


28 | TaPD (INT) 本 本 結っ ーーM50T は まで の 運 延 


29 | TdSTB (INT) | STB 1 か ら INT ! まで の 遅延 時 間 490 440 350 | ns 


: 1 は 立ち 上 が り エ ッ ジ 、! は 立ち 下がり エッ ジ を 示し ます 。 

( 注 1) TcC=TwCh 十 TwCZ 十 TrC 十 TfC 

( 注 2 ) 負荷 容量 の 50pF 増加 に つき 、TdRI(DO) は 10ns 増 加 し ます 。 負荷 容量 の 最大 値 は 200pF で す 。 

( 注 3 ) 負荷 容量 の 50pF 増 加 に つき 、TdIO(DOI) は 10ns 増 加 し ます 。 負荷 容量 の 最大 値 は 200pF で す 。 

( 注 4) モー ド 2 の と き は 、TwSTB>TsPD(STB) り ま す 。 

( 注 5 ) 負荷 容量 の 10pF 増 加 に つき 、 遅 延 は 2ns 増 加 し ます 。 負荷 容量 の 最大 値 は 100pF で す 。 

( 注 6) TsCS(RI) は 、 最 小 値 よ り 小 さく て も よい が 、TsCS(RI) より 小さ く な っ た 時 間 は TdRI(DO) に 加え られ ます 。 
( 注 7) 2.5TcC> (N-2) TdIEI (IEOf) 士 TdM1 (IEO) 十 TsIEI(1O) 十 (TTL バ ッ フ ァ 使 用 の 場合 、 そ の 遅延 時 間 ) 

( 注 8) PIO を リセ ッ ト す る に は 、M1 を 最低 2 クロ ッ ク 間 アク ティ プ に し な け ば な り ま せん 。 

( 注 9) すべ て の 数 値 は 暫定 で あり 変更 する こと が あり ます 。 


外形 寸法 図 


単位 ・mm 


(お こと わり ) 


の 製品 の 改良 の た め 予 告 な し に 内 容 の 一 部 を 変更 する こと が あり ます 。 
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第 1 章 緒 計 


シャ ー プ Zー80 CTC ( Counter Timer Circuit ) は 4 個 の 独立 し た チャ ネル を も つ プ ログ ラム 可能 な デバ イ 
ス で あり 、Zー80 を 中 心 と する マイ クロ コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム に お いて 、 各 チャ ネル は 計数 (カウ ンタ ) と 
計時 (タイ マ ) の 機能 を も っ て いる 。 広い 範囲 の デバ イス と イン ター フェ ー ス させ る た め に 、CPU に より プロ 
グラ ム す る こと に より 、CTC の チャ ネル は 種々 の モー ド を 条件 下 に お いて 動作 きせ る こと が で きる 。 CTC を 
応用 し た 多く の 例 で は 、 外部 に 論理 回 路 を ほとん ど あ る い は 、 ま っ た く 必 要 と し な い 。Z 一 80CTC は N チ ャ ネ 
ル ・ シ リコ ン ・ ゲ ー ト の E/D MOS 技術 を 使用 し て お り 、28 ピ ン DIP の パッ ケー ジ に 納め られ て いる 。 2 一 80 
CTC は 二 5 V 単 一 電源 、 十 5 V 単 相 ク ロッ ク で 動作 する 。Z 一 80 CTC の 主 な 特長 を 以下 に 示す 。 
@ 全 入 出力 は TTL コ ン パ チ ブ ル で ある 。 
@ 各 チ ャ ネル は 独立 に カウ ンタ ・ モ ー ド 、 タ イマ ・ モ ー ド いずれ に も 選択 で きる 。 
@ い ずれ の モー ド に お いて も 、CPU か ら ダ ウン ・ カ ウン タ の 内 容 を 読み 出す こと が 可能 で あり 、 そ の 内 窒 は 
寺 に な る まで の カウ ント 数 を 示し て いる 。 

@ カウンタ ・ モ ー ド 、 タ イマ ・ モ ー ド いずれ も ゼロ ・ カ ウン ト に な る と 時 間 定 数 レジ スタ の 内 容 が 自動 的 に ダウ 
ン ・ カ ウン タ に 再 ロ ー ド され る 。 

@ タイ マ ・ モ ー ド に お いて その 動作 を 起動 する トリ ガ ・ パ ルス の エッ ジ の 極性 を 立ち 上 が り 、 立 ち 下 が り い 
ずれ に も 選択 で き 、 同 様 に カウ ンタ ・ モ ー ド に お いて いずれ か の エッ ジ の 極性 に よっ て 、 発 生 数 (イベン 
ト ・ カ ウン ト ) を モニ タ で きる 。 

@ 3 個 の チャ ネル は 出力 ZC /TO を も っ て お り 、 こ れ ら の 出力 は ダー リン トン ・ ト ラン ジス タ を 駆動 で き 
9 

@ い ずれ の チャ ネル に お いて も 、 ゼ ロ ・ カ ウン ト の 条件 で 割り 込み を 発生 で きる よう に プロ グラ ム で きる 。 

@ デージー・ チ ェ ー ン 構造 の 割り 込み 優先 処理 用 の 論理 回 路 を も っ て お り 、 こ の 回 路 に より 外部 回 路 を 必要 
と し な いで 自動 的 に 割り 込み ベク トル 指示 が で きる 。 


な お 、Z 一 80A CTC は 周波 数 の 上 限 を 4 MHz まで 、Zー80B CTC は 周波 数 の 上 限 を 6 MHz まで 保証 し た 
高速 タダ イプ で あり 、 第 1 章 か ら 第 7 章 ま で は と くに Zー80A CTC あ る い は Z 一 80B CTC と 記述 し て いな い が 
ァ ー80 CTC と 同様 に 適用 され る 。 電気 的 仕様 な ど 規格 に つい て は 個々 に 定め て いる 。 第 8 章 を 参照 きれ た い 。 
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第 2 章 80 CTC アー キテ クチ ャ 


2. 1 概 要 

クー80 CTC の プロ ッ ク 図 を 図 2 一 1 に 示す 。CTC の 内 部 は 、Z 一 80 CPU の バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 、 内 音 
制御 論理 回 路 、4 組 の カウ ンタ / タ イマ ・ チ ャ ネル の 論理 回 路 、 割り 込み 制御 回 路 よ り 構 成 さ れ て いる 。4 組 の 
独立 し た カウ ンタ / タ イマ の チャ ネル は 順に 0 か ら 3 まで の 番号 が つい て いる 。 CTC は 各 チ ャ ネル ご と に 個別 
の ベク トル を 発生 で きる よう に な っ て お り 、 割 り 込 み サ ービス ・ ル ー チ ン に 対す る 自動 ベク トル 指示 を 行う 。 
優先 順位 を 決め る た め の Zー80 の 標準 的 な デー ジー・ チ ェ ー ン 構成 に お いて 、CTC 内 の 4 組 の チャ ネル は 連続 
し た チャ ネル を 構成 し て お り 、 チ ャ ネル 0 が 最上 位 の 優先 度 を も っ て いる 。 CPU バス ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス に よ 
り CTC は 外部 に 論理 回 路 を 必要 と する こと な く 直 接 に CPU に 結線 で きる 。 し か し な が どら ど 、 大 きい シズ テム で 
は 、 ポ ー ト の アド レス ・ デ コー ダ や ライ ン ・ バ ッ フ ァ が 必要 と な る 場合 が ある 。 


蘭 
| 
| 


E-| 
2. 2 チャ ネル 論理 回 路 の 構成 


4 つの カウ ンタ / タ イマ 論理 回 路 の うち 、 その 1 つの 構成 を 図 2- 2 に 示す 。 この 論理 回 路 は 2 つの レジ スタ 
と 2 つの カウ ンタ お よび 制御 論理 回 路 よ り 構 成 き され て いる 。 レ ジス タ は 8 ビッ ト の 時 間 定 数 レジ スタ と 8 ビッ 
ト の チャ ネル 制御 レジ スタ で ある 。 カ ウン タ は CPU か ら 読 み 出 し 可能 な 8 ビッ ト の ダウ ン ・ カ ウン タ と 8 
ビッ ト の プリ スケ ー ラ で ある 。 


ZC/TO0 


十 5V GND や 


CLK/TRG 0 


ZC/TO 1 


CLK/TRG 1 


ZC/TO 2 


CLK/TRG 2 


CLK/TRG 3 


図 2 一 1 Z-80CTC ブロ ッ ク 図 


チャ ネル 制御 レジ スタ 
お よび 論理 回 路 
(8 ビッ ト ) 


時 間 定 数 レジ スタ 
(8 ビッ ト ) 


ダウ ン ・ カ ウン タ 
(8 ピット) 


外部 クロ ッ ク / タイ マ ・ ト リガ 


図 2 一 2 チャ ネル ブロ ッ ク 図 


2. 2. 1 チャ ネル 制御 レジ スタ と 論理 回 路 

チャ ネル 制御 レジ スタ (8 ビッ ト ) と 論理 回 路 は CPU に よっ て 書き 込ま れ 、 そ の チャ ネル の モー ド や パラ 
メー ク を 選択 する 。 CTC チッ プ 中 に は 、 こ の よう な レジ スタ が 4 つ あ り 、 そ れ ぞ れ 4 つ の カウ ンタ / タ イマ ・ 
チャ ネル に 対応 し て いる 。 ど の チャ ネル に 対し て 書き 込ま れる か は 、2 つの チャ ネル 選択 用 入力 端子 の エン ーー 
ド の 状態 に よっ て 決定 する 。 こ の 入力 端子 と し て CS。 と CS, が あり 、 通 常 、CPU の アド レス ・ バ ベス の 
Ao と Ai を 結線 する 。 こ れ を 次 の 真理 値 家 に よっ て 示す 。 


各 チ ャ ネル の 制御 レジ スタ を プロ グラ ム す る た め に 制御 語 を 書き 込む が 、 そ の ビッ ト 0 は つね に 1 に セッ ト 
され て お り 、 他 の 7 ビッ ト は その チャ ネル の 動作 モー ド や パラ メー タ を 選ぶ た め に 種々 に プロ グラ ム さ れる 。 
これ を 次 の 図 に よっ て 示す 。 詳細 は 第 4 章 の * CTC の 動作 モー ド ? お よび 第 5 章 の * CTC の プロ グラ ミン グ ? ヶ 


を 参照 の こと 。 


割り 込み 制御 レジ スタ 


タイ マ ・ モ ー ド の み 使 用 


2 2 2 リス を テラ 

プリ スケ ー ラ は タイ マ ・ モ ー ド の 場合 に だ け 使 用 する 。 プ リス ケー ラ は 8 ビッ ト の 回 路 で あり 、 チ ャ ネル 制 
御 レ ジス タ を プロ グラ ム す る こと に よっ て シス テム ・ ク ロッ ク ( や ① ) を 1 /16 か 1 /256 に 分 周 す る 。 プリ スケ ー 
ラ の 出力 は ダウ ン ・ カ ウン タ の クロ ッ ク 入 力 と な っ て いる 。 ダ ウン ・ カ ウン タ に は 初期 状態 お よび ダウ ン ・ カ 
ウン タ が 寺 に な る ご と に 、 自 動 的 に 時 間 定 数 レジ スタ の 内 容 が ロー ド さ れる 。 こ の 結果 、 こ の ロー ド さ れ た 
時 間 定 数 に より 再び シス テム ・ ク ロッ ク を 分 周 す る 。 ダウ ン ・ カ ウン タ が 零 に な る ご と に 、 ゼ ロ ・ カ ウン ト / タ 
イム ・ ア ウト 出力 (ZC/TO) は High” レベ ル の パル ス を 出力 する 。 


2. 2. 3 時 間 定 数 レジ スタ 

時 間 定 数 レジ スタ は 8 ビッ ト の レジ スタ で あり 、 カ ウン タ ・ モ ー ド 、 タ イマ ・ モ ー ド の いずれ の 場合 に も 使 
用 され る 。 こ の レジ スタ は CPU に よっ て チャ ネル 制御 語 を 書き 込ん だ 直後 に 設定 し 、1 か ら 256 の 間 の 整数 に 
プロ グラ ム さ れる 。 この レジ スタ は 上 記 プ ログ ラム 値 を ダウ ン ・ カ ウン タ に 設定 する が 、 そ の 時 点 は 、CTC を 
最初 に 初期 化す る 場合 、 ま た は 、 ダ ウン ・ カ ウン タ が 零 を カウ ント し 、 自 動 的 に ダウ ン ・ カ ウン タ に 同一 値 を 
再 ロ ー ド する 場合 の いずれ か で ある 。 あ る チャ ネル が 計数 また は 計時 動作 中 に 新しい 時 間 定 数 を 時 間 定 数 レジ 
スタ に 設定 する 場合 、 現 在 実行 中 の ダウ ン ・ カ ウン ト 動 作 は 新しい 時 間 定 数 が ダウ ン ・ カ ウン タ に 設定 され る 
まで 継続 する 。 CTC チャ ネル に 時 間 定 数 を 設定 する 方 法 の 詳細 は 第 5 章 の ` CTC の プロ グラ ミン グ " を 参照 
0 。 


の 2 っ 4 シン 2 の 9 ウッ ング 

ダウ ン ・ カ ウン タ は 8 ビッ ト の レジ スタ で あり 、 カ ウン タ ・ モ ー ド 、 タ イマ ・ モ ー ド の いずれ の 場合 に も 使 
用 され る 。 こ の レジ スタ に は 、 時 間 定 数 レジ スタ の 内 容 が 、 初 期 設 定時 お よび ダウ ン ・ カ ウン タ が 穴 に な っ た 
時 点 で ロー ド さ れる 。 ダ ウン ・ カ ウン タ の 内 容 は 、 カ ウン タ ・ モ ー ド の 場合 に は 外部 クロ ッ ク の エッ ジ ご と に 、 
また 、 タ イマ ・ モ ー ド の 場合 に は プリ スケ ー ラ の クロ ッ ク 出 力 が ある ご と に デ ク リ メン ト ( 一 1 ) され る 。 CTC 
に 割り 当て られ た ポー ト ・ ア ドレ ス に 対し て 簡単 な 入出 力 読み 出し 命令 を 実行 する こと に より 、 ど の 時 点 に お 
いて も 、 こ の レジ スタ の 内 容 を 読み 出し て 零 に な る まで の カウ ント 数 を 得る こと が で きる 。CTC の どの チャ ネ 
ル に 対し て も 、 ゼ ロ ・ カ ウン ト に な る ご と に 割り 込み 要求 シー ケン ス を 発生 する よう に プロ グラ ム で きる 。 


チャ ネル 0 、1 、2 で は 、 ゼ ロ ・ カ ウン ト の 条件 が 成立 する と 、 対応 する ZC / TO 端子 に 信号 パル ス が 出力 
する 。 パ バッ ケー ジ の 端子 数 の 制限 か ら 、 チ ャ ネル 3 は この 端子 を も っ て いな い の で 、 こ の 出力 バルス を 必要 と 
し な い ア プリ ケー ショ ン の 場合 だ け に 使用 可能 で ある 。 


2. 3 割り 込み 制御 論理 回 路 

割り 込み 制御 論理 回 路 に よっ て 、 ネ スト 構造 の 優先 割り 込み と 割り 込み 復帰 を 用 いた Zー80 シ ステ ム の 割り 
込み 方 式 に こし た が っ て CTC が 確実 に 動作 する よう に し て いる 。 シ ステ ム を 構成 する デバ イス は どの よう な も 
の で あれ 、 そ の 優先 順位 は デー ジー・ チ ェ ー ン 接続 に お ける 物理 的 位置 に よっ て 決定 する 。 デ ー ジ ー・ チ ェ ー 
ン を 形成 する た め に 、 CTC に は 2 つの 信号 線 (IEI と EO ) が 備わっ て いる 。 CPU に 最も 近い デバ イス が 最 
も 高い 優先 順位 を も っ て お り 、CTC 内 部 で の 割り 込み 優先 順位 は チャ ネル 番号 に よっ て 決ま っ て いて 、 チ ャ ネ 
ル 0 か ら チ ャ ネル 3 の 順番 で 、 チ ャ ネル 0 が 最高 位 、 チ ャ ネル 3 が 最低 位 で ある 。CTC か ら 割 り 込 み を 発生 き 
せる 目的 は 、 他 の 周辺 デバ イス と 同様 に 、CPU に 強制 的 に 割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン を 実行 させ る た め に あ 
る 。 2ー80 シ ステ ム の 割り 込み 方 式 に よれ ば 、 下 位 の 優先 順位 を も っ た デバ イス また は チャ ネル は すでに 割り 
込み を 発生 し て お り 、 し か も その 割り 込み サー ビス ・ ル ー チ ン を 完了 し て いな い 高 位 の 優先 順位 を も っ た デバ 
イス に 対し て 割り 込み を か けら れ な い 。 しかしながら 、 優 先 順位 の 高い デバ イス また は チャ ネル は 、 よ り 優 先 
順位 の 低い デバ イス また は チャ ネル の サー ビス に 対し て 割り 込み を か ける こと が で きる 。 


CTC チャ ネル は 、 そ の ダウ ン ・ カ ウン タ が 零 に な る た びに 割り 込み 要求 を 発生 する よう に プロ グラ ム で き 
る 。 (この 方 式 を 利用 する た め に は 、CPU は 割り 込み モー ド 2 に プロ グラ ム さ れ ね ば な ら な い 。) 割り 込み を 要 
求 す る と 、CPU は 割り 込み アク ノリ ッ ジ 信号 を 送出 し 、CTC の 割り 込み 制御 論理 回 路 に より 、CTC デバ イス 
内 の 割り 込み を 要求 し て いる 最高 位 の 優先 順位 の チャ ネル を 決定 する 。 も し 、CTC の IEI 入力 が アク ティ ブ で 
あれ ば 、 こ れ は シス テム の デー ジー・ チ ェ ー ン 接続 に お いて その CTC が 最 優先 きれ る こと を 示し て お り 、 
CTC は 8 ビッ ト の 割り 込み ベク トル を シス テム ・ デ ー タ ・ バ ス 上 に 乗せ る 。 こ の ベク トル の 上 位 5 ビッ ト は 
CTC を 最初 に プロ グラ ム す る 過程 の 一 部 分 と し て 初め に 近い 方 で 書き 込ま れる 。 次 の 2 ビット は CTC の 割り 
込み 制御 論理 回 路 に より チッ プ 内 部 に 与え られ 、 割 り 込 み を 要求 し て いる 最高 位 の チャ ネル に 対応 する 2 進 
コー ド が 入る 。 最 後に ベク トル の 最 下 位 ビ ッ ト は 湊 に 述べ る よう な 約束 に よっ て つね に 0 で ある 。 


割り 込み ベク トル 


D。 D。 Ds D。4 D。 Ds D: D。 
eSIHWNK NH | xy 1 63 

0 0 チャ ネル 0 

0) ] チャ ネル 1 

1 0 チャ ネル 2 

1 1 チャ ネル 3 


この 割り 込み ベク トル は 、 割 り 込み 処理 ルー チン の 開始 アド レス が テー ブル ( 表 ) 化 さ きれ て 薔 え られ て いる 
メモ リ 内 の 位置 を 示す ポイ ンタ と し て 用 いら れる 。 こ の ベク トル は 16 ビ ッ ト ・ ポ イン タ の 下位 8 ビッ ト を 与え 、 
上 位 8 ビッ ト は CPU 内 の エレ ジス タ に よっ て 与え る 。 ポ イン タ に よっ て 指定 され た メモ リ ・ ア ドレ ス の 内 窒 
は 割り 込み 処理 ルー チン の 最初 の 命令 コー ド の ある アド レス の 下位 バイ ト を 示し 、 次 の メモ リ ・ ア ドレ ス の 内 
容 は 上 位 バ イト を 示し て いる 。 こ の よう な 割り 込み 動作 モー ド (モー ド 2 ) で は 、 割り 込み 発生 し て いる CIC 
内 に 甘え られ た 8 ビッ ト の ベク トル に より 、 任 意 の メモ リ ・ ア ドレ ス に 対す る 間接 コー ル (CALL ) を 行う こ 
と が で きる 。 


クー80 シ ステ ム で は 、 割 り 込 み 処理 ルー チン の テー ブル 内 の すべ て の アド レス の 下位 バイ ト は メモ リ の 偶数 
アド レス 内 に 置か れ 、 上 位 バ イト は 上 位 隣 り の メモ リ ・ ア ドレ ス に 置か れる の で 、 割 り 込 み ベ クト ル の 最 下位 
ビッ ト は つね に 偶数 で ある と いう 取り 決め が ある 。 こ の た め 、 割 り 込 み ベ クト ル の 最 下位 ビッ ト は つね に 0 と 
する 。 


RETI 命令 は 各 割 り 込 み 処理 ルー チン の 最後 に 使用 し 、 ネ スト 構造 の 割り 込み 優先 処理 を 適切 に 制御 する た 
め デ ー ジ ー・ チ ェ ー ン の イネ ー プ ブル 線 EO を 初期 状態 に 戻す 。 CTC は シス テム ・ デ ー タ ・ バ ス を 監視 し 、 こ の 
命令 が バス 上 に 乗る と それ を デコ ー ド する 。 こ の よう に し て CTC 内 の 制御 論理 回 路 は 、CPU が いつ 割り 込み 
処理 を 完了 し た か を 知る こと が で き 、CPU と CTC 間 で 処理 が 完了 し た と いう 信号 の 送受 を さら に 行う 必要 は 


な い 。 


4 コア 。 


5 


第 3 章 有 -80 CTC 端子 説明 


Z 一 80 CTC の 端子 配置 図 を 図 3 一 1 に 示す 。 こ こ で は 各 端 子 機能 に つい て 説明 する 。 


Dz 一 D。 Z ク 一 80 CPU デー タ ・ バ ス (双方 向 性 、 3 ステ ー ト ) 
この バス を 用 いて すべ て の デー タ お よび コマ ンド 語 を Zー80 CPU と Zー80CTC の 間 で 転 


送 する 。 この バス は 8 ビッ ト で あり 、 D。 は 最 下 位 ビ ッ ト で ある 。 


CS」ーCS。 チャ ネル 選択 (入力 、 ア クティ ブ 、 “High?) 
これ ら の 端子 に より 2 ビッ ト の 2 進 ア ドレ ス ・ コ ー ド を 作成 し 、 CTC の 独立 し た 4 つの チャ 
ネル を 入出 力 に 対す る 書き 込み や 読み 出し の 場合 に 選択 する 。 (真理 値 家 は 下記 を 参照 の こと ) 


CE ッ デ ・ イ ネー プル (入力 、。 表 み 革 ォ プ 、 さも ew?73 
この 端子 を "Low" レ ベル に する こと に より 、 入 出力 書き 込み サイ クル の 期間 に CTC は Z 一 80 
デー タ ・ バ ス か ら 制 御 語 、 割 り 込み ベク トル 、 あ る い は 時 間 定 数 デー タ 語 を 受け 取る こと が で 
き 、 一 方 、 入 出力 読み 出し サイ クル の 期間 に CPU に 対し て ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 を 転送 する 
こと が で きる 。 多く の 応用 で は 、 こ の 信号 は アド レス ・ バ ス の 下位 8 ビッ ト の うち 適当 な ビッ 
ト を デコ ー ド し た も の で あり 、4 個 の 入出 力 ポ ー ト ・ ア ドレ ス の いずれ か に 対し て 4 個 の カウ 
ンタ ・ タ イマ の いずれ か の チャ ネル が 対応 する 。 


グ クロッグ (や ボス テム ぬこ ・ ク ロッ ク (大 力 ) 
単 相 ク ロッ ク 。 チ ッ プ 内 部 の 信号 の 同期 用 と し て 使用 きれ る 。 


IORQ 


IEI 


IEO 


CPU か ら マ シン ・ サ イク ル 1 を 知ら せる 信号 (入力 、 ア クティ ブ 、` Low”) 

M1 が アク ティ ブ で 、 か つ RD 信号 が アク ティ ブ の 場合 、CPU は メモ リ か ら 命 令 を フェ ッ チ 
し て いる 。 M 1 が アク ティ ブ プ で あり 、 か つ 1ORQ 信号 が アク ティ プ ブ の 場合 、CPU は 割り 込み ア 
クノ リッ ジ ・ サ イク ル に あり 、 も し 、CTC が デー ジー・ チ ェ ー ン 接続 に お いて 最 優 先 順位 に あ 
り 、 し か も 、 そ の CTC の チャ ネル の うち どれ か の チャ ネル が 割り 込み を 要求 し て いる な ら ば 、 
その CTC に 対し て ZZ 一 80 デ ー タ ・ バ ス 上 に 割り 込み ベク トル を 乗せ る よう に 指示 する 。 


CPU か ら の 入出 力 要求 (入力 、 ア クティ ブ `\ Low?) 

IORQ 信号 は 、 デ ー タ や チャ ネル 制御 語 を 一 80 CPU と CTC の 間 で 転送 する 場合 に CE や 
RD 信号 と 組み 合わ せ て 用 いる 。 CTC に 対す る 書き 込み サイ クル の 期間 、IORQ と CE は 論 
*1? で RD は 論理 *0* で な けれ ば な ら な い 。 CTC は 特定 の 書き 込み 信号 を 受け 取ら な い が 、 そ 
の 代り に 内 部 で RD 信号 を 反転 する こと に より 自分 自身 で 書き 込み 信号 を 作成 し て いる 。CTC 
の 読み 込み サイ クル で は 、 IORQ 、 CE お よび RD 信号 は ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 を Zー80 デ ー 
タ ・ バ ス 上 に 乗せ する た め に アク ティ ブ プ で な けれ ば な ら な い 。 も し IORQ 、 M 1 が 共に 論理 * 1 
で あれ ば 、CPU が 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル に あり 、 割り込み を 要求 し て いる 最高 位 の 
チャ ネル か ら 割 り 込 み ベ クト ル を Zー80 デ ー タ ・ バ ス 上 に 出力 する 。 


CPU か ら の 読み 出し サイ クル ・ ス テー タス (入力 、 ア クティ ブ *Low〉) 

RD 信号 は 、 デ ー タ や チャ ネル 制御 語 を クー80 CPU と CTC の 間 で 転送 する 場合 に 、IORQ 
や CE 信号 と 組み 合わ せ て 用 いる 。 CTC の 書き 込み サイ クル の 期間 、 IORQ と CE は 論理 * 1? 
で RD は 論理 * 0* で な けれ ば な ら な い 。CTC は 特定 の 書き 込み 信号 を 受け 取ら な い の で 、 代 
り に 内 部 で RD 信号 を 反転 する こと に より 自分 自身 で 書き 込み 信号 を 作成 し て いる 。 CTC の 
読み 出し サイ クル で は 、 1ORQ 、 CE お よび RD は ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 を Z 一 80 デ ー タ ・ バ 
ス 上 に 乗せ る た め に アク ティ ブ で な けれ ば な ら な い 。 


割り 込み イネ ー プ ブル 入力 (入力 、 ア クティ ブ ~ High? ) 

この 信号 は シス テム 内 で 割り 込み 制御 用 の デー ジー・ チ ェ ー ン を 形成 する た め に あり 、 シ ス 
テム 内 で 割り 込み を 発生 で きる 周辺 装置 が 2 個 以 上 ある 場合 に 、 こ の 信号 と 次 に 述べ る IEO に 
より 優先 順位 を 決定 する 。 


割り 込み イネ ー プ ブル 出力 (出力 、 ア クティ ブ “High”) 

この 信号 は IEI と と も に 用 い シ ステ ム 内 で 割り 込み 優先 レベ ル を 決定 する デー ジー・ チ ェ ー 
ン を 形成 する 。IEI が High? レ ベル で 、 か つ そ の CTC 内 の どの チャ ネル か ら の 割り 込み 要求 も 
な く 、 さ ら に CPU が 現在 その CTC の 割り 込み を 処理 し て いな いり 場合 の み 、IEO は ~ High* レ ベ 


ーー 


INT 


RESET 


ル と な る 。 こ の よう に し て 、 高 位 の 割り 込み 優先 順位 の 装置 が CPU に よっ て 割り 込み 処理 を さき 
れ て いる 期間 、 下 位 の 割り 込み 優先 順位 の 装置 か ら の 割り 込み を 防い で いる 。 


割り 込み 要求 (出力 、 オ ー プ ン ・ ド レイ ン 、 ア クティ ブ Low ) 

HEI が "High? で あり 、 か つ 割 り 込み イネ ー ブ プル と な る よう に プロ グラ ム さ れ て いる CTC 内 の 
どれ か の チャ ネル に お いて 、 そ の ダウ ン ・ カ ウン タ が ゼロ ・ カ ウン ト の 条件 に 達する と この 信 
号 は アク ティ プ に な る 。 


リセ ッ ト (入力 、 ア クティ ブ `Low?) 

この 信号 に より すべ て の チャ ネル の カウ ント 動作 は 停止 し 、 す べ て の 制御 レジ スタ 中 の 割り 
込み イネ ー ブ プル ・ ビ ッ ト を リセ ッ ト す る 。 こ の た め CTC から 割り 込み を 発生 で き な く な る 。 
ZC / TO お よび TINT 出力 は 動作 し て いな い 。 すなわち 、 ア クティ ブ で な い 状 態 に な り 、IEO は 
IEI に 等 し く な り 、CTC の デー タ ・ バ ス の 出力 ドラ イ バ は 高 イ ン ピ ー ダ ンス の 状態 に な る 。 


CLK / TRGs 一 CLK / TRG 


外部 クロ ッ ク / タ イマ ・ ト リガ (入力 、 ア クティ ブ High?^Low” は ユー ザ 選 択 可能 ) 

4 本 の CLK / TRG 端子 が あり 、 独 立 し た 4 個 の CTC チャ ネル に 対応 し て いる 。 カ ウン タ ・ 
モー ド で は 、 こ の 端子 に 印加 きれ る アク ティ ブ な 各 エ ッ ジ (立ち 上 が り ま た は 立ち 下がり ) ご 
と に ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 は 一 1 され る 。 タ イマ ・ モ ー ド で は 、 こ の エッ ジ に 印加 きれ る ア 
クティ ブ プ ・ エ ッ ジ に お いて 計時 動作 が 起動 きれ る 。 ユ ー ザ は 立ち 上 が り ま た は 立ち 下がり の ア 
クティ プ ブ ・ エ ッ ジ を 選択 で きる 。 


ZC / TO 一 ZC / TO6 


ゼロ ・ カ ウン ト / タ イム ・ ア ウト (出力 、 ア クティ ブ ^ High?) 

3 本 の 2ZC / TO 端子 が あり 、CTC チャ ネル 2 、1 、0 に 対応 し て いる 。 (パッ ケー ジ 端 子 の 制 
限 に より 、 チ ャ ネル 3 に は ZC / TO 端子 が な ない 。) カウ ンタ ・ モ ー ド 、 タ イマ ・ モ ー ド いずれ の 
場合 に お いて も 、 ダ ウン ・ カ ウン タ が 零 に な る と 、 こ の 端子 か ら ア クティ ブ ”High? の パル ス が 
出力 する 。 


1 引 -ー= ニ 


CPU 
デー タ ・ バ ス 


CTC 
制御 線 


割り 込み 制御 線 く !NT FNABLE 


INT ENABLE 
OUT 


由 I3 テリ 


CTC 端子 配置 図 


デニ ーー 


CLK/TRGo 
zc/Too 


CLK/TRG+ 
Zc/TO1 


CLK/TRG2 
Zc/TO2 


CLK/TRG3 


CLK/TRG。 


チャ ネル 信号 


第 4 章 Z-80 CTC 動作 モー ド 


電源 投入 後 の ク ー80 CTC の 状態 は 決ま っ て お ら ず 、CTC に RESET 信号 を 印加 する こと に より 状態 が 定 ま 
る 。 い ずれ の チャ ネル に お いて も 、 計 数 また は 計時 動作 を 始め る まえ に 、 チ ャ ネル 制御 語 と 時 間 定 数 デー タ 語 
を 対応 する チャ ネル の 決め られ た レジ スタ に 書き 込ま な けれ ば な ら な い 。 さ ら に いずれ の チャ ネル に お いて も 
割り 込み を イネ ー ブ プル に する よう に プロ グラ ム さ れ て いる な ら ば 、 そ の まえ に 割り 込み ベク トル 語 を 対応 する 割 
り 込み 制御 論理 回 路 に 書き 込む 必要 が ある 。 (詳細 は 第 5 章 の ` CTC の プロ グラ ミン グ ? を 参照 の こと 。) CPU 
が これ ら の デー タ を CTC に 対し て 書き 終え を る と 、 す べ て の アク ティ プ な チャ ネル は カウ ンタ ・ モ ー ド 、 タ イ 
マ ・ モ ー ド の いずれ か で すぐ に 動作 を 始め る こと が で きる 状態 に プロ グラ ム さ れ た こと に な る 。 


本 モード 

この モー ド で は 、CTC は CLK / TRG 入力 の エッ ジ の 数 を 計数 する 。 あ る チャ ネル を カウ ンタ ・ モ ー ド に プ 
ログ ラム する 場合 、 そ の チャ ネル の 制御 語 の ビッ ト 6 を 1 に 設定 する 。 チ ャ ネル の 外部 クロ ッ ク ( CLK / TRG ) 
入力 端子 に お いて 一 連 の トリ が ・ バ ルス の エッ ジ 数 を 計数 し 、 各 トリ が ・ パ ルス の 入力 後 、 次 の や (シス テム ・ 
クロ ッ ク ) の 立ち 上 が り に 同期 し て ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 を 一 1 する 。 ダ ウン ・ カ ウン タ の 内 容 は 、 一 連 の 
カウ ント 動作 を 行う まえ に 、 ま えも っ て 時 間 定 数 レジ スタ の 値 に 初期 設定 きれ て いる 。 外 部 クロ ッ ク の トリ が ガ が ・ 
エッ ジ と シス テム ・ ク ロッ ク の 立ち 上 が り と の 間 に は セッ ト ・ ア ッ プ 時 間 は 必要 と し な い が 、 ダ ウン ・ カ ウ 
ンタ は 次 の ① が 来る まで 一 1 し な い 。 (第 8 章 の “規格” の 項 の パラ メー タ ts(CK ) を 参照 の こと 。) ダウ ン 
・ カ ウン タ が 外部 クロ ッ ク の 立ち 上 が り ま た は 立ち 下がり の いずれ に よっ て 一 1 され る か は 、 対 応 す る チャ ネ 
ル の 制御 語 の ビッ ト 4 に よっ て まえ も っ て プロ グラ ム さ れる 。 

ダウ ン ・ カ ウン タ が 最初 に ロー ド さ れ た だ 時 間 定 数 の 値 か ら 連 続 し て 一 1 され 、 零 に 達する と 、 チ ャ ネル 0 、 
1 、2 いずれ の チャ ネル に お いて も 、 対 応 す る ゼロ ・ カ ウン ト ( ZC/ TO ) 出 力 端 子 か ら ア クティ ブ "High "の 
パル ス が 出力 する 。( し か し な が ら 、 パ ッ ケ ー ジ の 端子 数 の 制限 か ら チ ャ ネル 3 に は この 端子 が な い の で 出力 パ 
ルス を 必要 と し な い 応 用 の 場合 だ け に 使用 する こと が で きる 。) さ ら に チャ ネル 制御 語 の ビッ ト 7 を 設定 する こ 
と に より その チャ ネル か ら 割 り 込み を 発生 で きる よう に まえ も っ て プロ グラ ム さ れ て いる な ら ば 、 続 いて 割り 
込み 要求 シー ケン ス が 発生 する 。( 詳 細 は 第 7 章 の ` CTC の 割り 込み サー ビス ” を 参照 の こと 。) 

上 記 シ ー ケ ンス が 行わ れ て いる 間 に 、 ゼ ロ ・ カ ウン ト の 発生 条件 に より 、 時 間 定数 レジ スタ に 書き 込ま れ て 
いた 最初 の 時 間 定 数 デー タ が 自動 的 に ダウ ン ・ カ ウン タ に 再 ロ ー ド され る 。 こ れ は 続行 し て いる ダウ ン ・ カ ウ 
ンタ 動作 に 何ら 影響 を 与 を ない 。 ダ ウン ・ カ ウン タ の 動作 中 に 新しい 時 間 定 数 デー タ が 時 間 定数 レジ スタ に 書 
き 込 まれ る と 、 現 在 の カウ ント 動作 完了 後に その 新しい 時 間 定 数 が ダウ ン ・ カ ウン タ に ロー ド さ れる 。 


チャ ネル 制御 レジ スタ 
お よび 論理 回 路 
(8 ビッ ト ) 


時 間 定 数 レジ スタ 
(8 ビッ ト ) 
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図 4 一 1 チャ ネル カウ ンタ ・ モ ー ド 


4。、 2 CTC タ イマ ・ モ ー ド 

この モー ド で は CTC は シス テム ・ ク ロッ ク の 周期 の 整数 倍 の 時 間 間 隔 を 発生 する 。 あ る チャ ネル に 対す る 
タイ マ ・ モ ー ド は 対応 する チャ ネル 制御 語 の ビッ ト 6 を リセ モット ヾ 0/) する こと に より プロ グラ ム さ れる 。 
以後 その チャ ネル は シス テム ・ ク ロッ ク 周 期 を 基準 と し た 時 間 間隔 を 測定 する た め に 使用 で きる 。 シ ステ ム ・ 
クロ ッ ク は 2 つの 連結 し た カウ ンタ で ある プリ スケ ー ラ と ダウ ン ・ カ ウン タ の うち プリ スケ ー ラ に 供給 きれ 
る 。 ま えも っ て チャ ネル 制御 語 の ビッ ト 5 に プロ グラ ム さ れ て いる 内 容 に より 、 プ リス ケー ラ は シス テム ・ ク 
ロッ ク を 16 ま た は 256 で 分 周 す る 。 プ リス ケー ラ の 出力 は ダウ ン ・ カ ウン タ を 一 1 する た め の ク ロッ ク と し て 用 
いら れる 。 ダ ウン ・ カ ウン タ は 1 か ら 256 の いずれ か の 整数 に まえ も っ て プロ グラ ム さ れる 。 カ ウン タ ・ モ ー ド 
と 同様 に 、 ダ ウン ・ カ ウン タ が 零 と な る ご と に 時 間 定 数 が ダウ ン ・ カ ウン タ に 自動 的 に 再 ロ ー ド され 、 カ ウン 
ト 動作 は 続行 する 。 また 、 ゼ ロ ・ カ ウン タ 時 に は チャ ネル の タイ ム ・ ア ウト (ZC/ TO) 出力 (これ は ダウ ン ・ 
カウ ンタ の 出力 に 等 し い ) も パル ス 出 力 し 、 次 式 で 与え られ る 正確 を 周期 の 一 様 な を な パルス列 を 発生 する 。 

枝 昌 ます 

tc は シス テム ・ ク ロッ ク の 周期 、P は プリ スケ ー ラ の 値 で 16 か 256。TC は まえ も っ て プロ グラ ム さ れ て いる 時 
間 定 数 で ある 。 た だ し 、TC =0 の 場合 、TC =256 と し て 計算 する 。 


チャ ネル 制御 語 の ビッ ト 3 を まえ も っ て プロ グラ ム す る こと に より 、 タ イマ 動作 が 自動 的 に 起動 きれ る か 、 
ある い は 対応 する チャ ネル の タイ マ ・ ト リガ (CLK / TRG ) 入力 の トリ か ・ エ ッ ジ て で 起動 きれ る か を 選択 す 
る 。 ビ ピット 3 が リセ ッ ト さ れ て いる 場合 、 対 応 す る チャ ネル に 時 間 定 数 デー タ 語 を ワー ド す る た め の 入 出力 書 
き 込 み マ シン ・ サ イク ル に 続く CPU サイ クル が 始ま る と 、 タ イマ は 自動 的 に 動作 し 始め る 。 ビッ ト 3 が セッ ト 


レビーー 


され て いる 場合 、 時 間 定数 デ ゲー タ 語 を ロー ド し た あと で 入力 する タイ マ ・ ト リ か が ・ エ ッ ジ か ら 数 えて 2 個 目 の 
の 立ち 上 が り に お いて 、 タ イマ は 動作 し 始め る 。 時 間 定数 デー タ を ロー ド し な い 場 合 、 制 御 語 の 書き 込み サイ 
クル に 続い て 入力 する タイ マ ・ ト リガ の エッ ジ か ら 数 えて 2 個 目 の や の 立ち 上 が り エ ッ ジ に お いて 、 タ イマ 
は 動作 し 始め る 。 チ ャ ネル 制御 語 の ビッ ト 4 を まえ も っ て プロ グラ ム す る こと に より 、 タ イマ ・ ト リガ が 立ち 
上 が りあ る い は 立ち 下がり の どちら の エッ ジ で 動作 する か を 選択 で きる 。 タ イマ ・ ト リガ の アク ティ プ ・ エ ッ 
ジ と 次 の ① の 立ち 上 が り と の 間 の セッ ト ・ ア ッ プ 時 間 に は 何ら 必要 な 条件 は な い が 、 も し 、 タ イマ ・ ト リガ の 
エッ ジ と ヾ ① の 立ち 上 が り と の 間 の セッ ト ・ ア ッ プ 時 間 が ある 最小 値 以下 で ある 場合 、 ダ ウン ・ カ ウン タ は 次 の 
の 立ち 上 が り ま で 一 1 し な い 。( 第 8 章 規格 ′ の 項 の パラ メー タ ts(TR ) 参照 の こと 。) 

ダウ ン ・ カ ウン タ 内 の ゼロ ・ カ ウン ト の 条件 成立 に より 、 対 応 す る チャ ネル の タイ ム ・ ア ウト 端子 に パル ス 
が 出力 する が 、 さ ら に チャ ネル 制御 語 の ビッ ト 7 が セッ ト さ れ て いる と 、 こ の 条件 は 割り 込み 要求 シー ケン ス 
を 起動 する た め に 使用 きれ る 。( 詳 細 は 第 7 章 の ` CTC 割り 込み サー ビス を 参照 の こと 。) 


チャ ネル 制御 レジ スタ 時 間 定数 レジ スタ 
お よび 論理 回 路 (8 ビッ ト ) 
(8 ビッ ト ) 


ZC/TC 


プリ スケ ー ラ ダウ ン ・ カ ウン タ 


1 (8 ビッ ト ) (8 ビッ ト ) 
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図 4-2 チャ ネル タイ マ ・ モ ー ド 
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第 5 章 有 Z-80 CTC プロ グラ ミン グ 


Zー80 CTC の チャ ネル を カウ ンタ また は タイ マ ・ モ ー ド で 動作 させ る まえ に 、 ま ず そ の チャ ネル に チャ ネ 
ル 制 御 語 と 時 間 定 数 デー タ を 書き 込ま な けれ ば な ら な い 。 こ れ ら の デー タ は 対応 する チャ ネル の チャ ネル 制御 
レジ スタ と 時 間 定 数 レジ スタ に 薔 え られ る 。 き さらに 、4 個 の チャ ネル の いずれ か が 、 そ の チャ ネル 制御 諸 の ビッ 
ト 7 を セッ ト す る こと に より 、 割 り 込 み イ ネー ブル と な る よう に プロ グラ ム さ れ て いる 場合 、 割 り 込 み ベ クト 
ル も CTC 内 に 用 意 き れ て いる レジ スタ に 書き 込ま な けれ ば な ら な い 。 割 り 込 み 制御 論理 回 路 に より チャ ネル 
0 に ベク トル を 設定 する と 、 残 り の チャ ネル の ベク トル は 自動 的 に 決定 する 。 


5. 1 チャ ネル 制御 レジ スタ の ロー ド 

チャネル 制御 語 を ワー ド す る た め に 、CPU は 希望 する CTC チャ ネル に 対応 する ポー ト ・ ア ドレ ス に 対し て 
通常 の 入出 力 書 き 込 み シ ー ケ ンス を 実行 する 。CS。 と CS」 の 入力 端子 に 対し て 2 ビッ ト の 2 進 ア ドレ ス を 作成 
し 、 デ バイ ス 内 の 4 チャ ネル の うち の 1 チャ ネル を 選択 する 。 (真理 値 表 は 2. 2. 1 ~ チ ャ ネル 制御 レジ スタ 


CTC 内 の 4 チャ ネル は 連続 し た 入出 力 ポ ボー ト ・ ア ドレ ス を 占め る 。 CTC に 書き 込ま れる デー タ は 、 そ の ビッ 
ト 0 (D。 ) を 論理 1 に し た 場合 、 チ ャ ネル 制御 語 と 解釈 され 、 チ ャ ネル 制御 レジ スタ に ロー ド さ れる 。 こ の 請 
の 残り の 7 ビッ ト に より 下図 に 示す 動作 モー ド と 状態 を 選択 する 。 図 に し た が っ て 各 ビ ッ ト の 意味 を 詳細 に 説 
明 す る 。 


ます 


チャ ネル 制御 レジ スタ 
お よび 論理 回 路 
(8 ビッ ト ) 


時 間 定数 レジ スタ 
(8 ビッ ト ) 
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外部 クロ ッ ク / タ イマ ・ ト リガ 


図 5-1 チャ ネル ブロ ッ ク 図 
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割り 込み 。 上 プリス ケーラー 、 時 間 定 数 
ee: 6 
ーッ ニニ ニン ーー デン 
タイ マ ・ モ ー ド タイ マ ・ モ ー ド 
の み 使 用 の み 使 用 


ビッ ト 7 ニテ 1 

その チャ ネル の 割り 込み 発生 を イネ ー プ ブル に し 、 ダ ウン ・ カ ウン タ が ゼロ ・ カ ウン ト の 条件 に を る ご と に 割 
7 込み 要求 シー ケン ス を 発生 する 。 ど の チャ ネル 制御 レジ スタ で あれ 、 こ の ビッ ト を 1 に 設定 する と 動作 を 開 
始 する まえ に 割り 込み ベク トル を CTC に 書き 込む 必要 が ある 。 カ ウン タ ・ モ ー ド で も 、 タ イマ ・ モ ー ド で も 、 
チャ ネル 割り 込み は プロ グラ ム 可 能 で ある 。 す で に 動作 中 の チャ ネル に 対し 新しく チャ ネル 制御 語 を 書き 込み 、 
し か も その ビッ ト 7 が 設定 され て いる 場合 、 新 し く ゼ ロ ・ カ ウン ト の 条件 が 成立 する まで 割り 込み は 発生 し な 
い 。 
ビッ ト 7= テ 0 

チャ ネル 割り 込み は 発生 で き な い 。 


sy ト J6i 二 引 
カウ ンタ ・ モ ー ド が 選択 され る 。 ダウ ン ・ カ ウン タ は 外部 クロ ッ ク ( CLK / TRG ) 入力 の 各 ト リ か ・ エ ッ ジ 
ご と に デ ク リ メン ト (一 ]) され る 。 こ の モー ド で は プリ スケ ー ラ は 使用 し な い 。 


ビッ ト 6=0 
タイ マ ・ モ ー ド が 選択 で きる 。 プ リス ケー ラ の クロ ッ ク 入 力 は シス テム ・ ク ロッ ク で あり 、 出 力 は ダウ ン 
・ カ ウン タ の クロ ッ ク 入 力 と な る 。 ダ ウン ・ カ ウン タ の 出力 ( ZC / TO 出力 ) は 次 の 式 で 与え られ る 周期 の 一 
様 な を な パルス列 に な る 。 


も 東 まま 守 
ここ で tc は シス テム ・ ク ロッ ク の 周期 、P は プリ スケ ー ラ の 値 で 16 か 256、 TC は 時 間 定 数 デー タ 語 で ある 。 


た だ し 、TC =0 の 場合 、TC =256 と し て 計算 する 。 


ビッ ト 5 三 計 
(タイ マ ・ モ ー ド の 場合 の み 定 義 き れる 。) プリ スケ ー ラ 値 256 


ここ 


ビッ ト 5= テ 0 
(タイ マ ・ モ ー ド の 場合 の み 定義 き 8 れる 。) プリ スケ ー ラ 値 16 


ビッ ト 4= テ 1 
タイ マ ・ モ ー ド ーー トリ ガ ・ バ ルス ( CLK / TRG ) の 立ち 上 が り で タイ マ で 動作 を 起動 する 。 
の ウン ダッ モー ボド 外部 クロ ッ ク ・ パ ルス ( CLK / TRG ) の 立ち 上 が り で ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 を 一 1 
する 。 


ビッ ト 4=0 
タイ マ ・ モ ー ド ーー トリ か ・ パ ルス ( CLK / TRG ) の 立ち 下がり で タイ マ 動 作 を 起動 する 。 
カウ ンタ ・ モ ー ド ー 一 外部 クロ ッ ク ・ パルス ( CLK / TRG ) の 立ち 下がり で ダウ ン ・ カウ ンタ の 内 容 を 一 1 
する 。 


ビッ ト 3 ニ 1 (タイ マ ・ モ ー ド の み ) 

タイ 動作 の 起動 は 外部 ト リガ ・ パ ルス に よっ て 行わ れる 。 時 間 定 数 を ロー ド し た あと の マシ ン ・ サ イク ル 
の 和 T。 の 立ち 上 が り 以後 に 入力 する ト リ が ・ バ ルス に より 、 タ イマ は 動作 を 始め る 。 ク ロッ ク や と トリ ガ ・ バ ル 
ス の セッ ト ・ ア ッ プ 時 間 の 関係 に より 、 2 クロ ッ ク ・ サ イク ル ま た は 3 クロ ッ ク ・ サ イク ル 後 に プリ スケ ー ラ 
は デ ク リ メン ト (一 1 ) され る 。 


ビッ ト 3 三 0 (タイ マ ・ モ ー ド の み ) 
時 間 定 数 を ロー ド し た あと の マシ ン ・ サ イク ル の T。 の 立ち 上 が り で タイ マ は 動作 を 始め る 。 


ビッ ト 2= テ 1 

この チェ ネル に 対し て 次 に 書き 込ま れる デー タ は 時 間 定 数 レジ スタ に 甘え られ る 時 間 定 数 デー タク 語 と な る 。 
も し 、 す で に 動作 の チャ ネル に 対し て 、 新 し く チ ャ ネル 制御 語 と 時 間 定 数 デー タ 語 を 書き 込ん だ 場合 、 ダ ウン ・ 
カウ ンタ は 零 に な る まで デ ク リ メン ト を 続け 、 そ の あと で 新しい 時 間 定 数 が ダウ ン ・ カウ ンタ に ロー ド さ れる 。 


ビッ ト 2= テ 0 

チェ ネル 制御 語 の 書き 込み 後に 時 間 定 数 レジ スタ に 対す る 時 間 定 数 デー タ 語 の 書き 込み が な い 場 合 、 こ の 
ビッ ト を 0 に する 。 チ ャ ネル は 時 間 定数 レジ スタ に 正しい 順 詳 で デー タ 語 を 書き 込ま な い 限り 動作 し な いよ う 
に な っ て いる の で 、 す で に 動作 中 の チャ ネル の 状態 を 更新 する 意志 が ある 場合 、 チ ャ ネル 制御 請 の ビッ ト 2 を 
この 状態 に し て お く 。 こ の チャ ネル 制御 語 の ビッ ト 2 を 1 に し た 場合 に 限り 時 間 定 数 レジ スタ に 書き 込み が 可 
能 で ある 。 


も (ーー 


ビッ ト ユ = ュ 
チャ ネル を リセ ッ ト し 、 カ ウン タ ま た は タイ マ 動 作 を 停止 する を 。 こ の ビッ ト は ラッ チ さ れ な い 。 こ の ピッ ト 
に 1 を 書き 込む と 現在 の チャ ネル 動作 を 停止 し 、 他 の ビッ ト は チャ ネル 制御 レジ スタ の それ ぞ れ の ピッ ト に 書 
き 込 まれ る 。 も し 、 ビ ピット 2 ニ 1 で 、 か つ 、 ビ ッ ト 1 =1 の 場合 、 そ の チャ ネル は 時 間 定数 デー タ 語 を ロー ド 
する 動作 を 再開 する 。 ビット 2 一 0 で 、 か つ 、 ビ ッ ト 1 =1 の 場合 、 新 し い 制御 語 を 書き 込む まで チャ ネル は 
動作 し な い 。 


Ei ト 1 三 0 
チャ ネル は 現在 の 動作 を 継続 する 。 


5. 2 時 間 定 数 レジ スタ の ロー ド 

クイ マ ・ モ ー ド で あれ 、 カ ウン タ ・ モ ー ド で あれ 、 チ ャ ネル は その 時 間 定数 レジ スタ に 時 間 定数 データ を 書 
き 込 まな い 限り 動作 を 始め る こと は な い 。 

も し 、 チ ャ ネル 制御 語 の ビッ ト 2 が セッ ト さ れ て いる な ら ば 、 こ の デー タ は チャ ネル 制御 語 出力 命令 で 書 
き 込 ん を だ あと で 、 この チャ ネル に 対し て 行わ れる 次 の 出力 命令 に よっ て 与え られ る 。 時間 定数 デー タ 語 は 1 か 
っ 256 の 筐 囲 の いずれ の 整数 値 で も よい 。 も し 、 こ の デー タ 語 の 8 ビッ ト す べ て が 0 の 場合 、256 と 解 和 収 きれ る 。 
も し 、 時 間 定数 デー タ 語 が すでに 動作 中 の チャ ネル に ロー ド さ れ た 場合 、 ダ ウン ・ カ ウン タ は 零 に を る まで デ 
クリ メン ト を 続け 、 そ の あと で 時 間 定 数 レジ スタ か ら ダ ウン ・ カ ウン タ に 新しい 時 間 定 数 が ロー ド さ きれる. 


時 間 定 数 レジ スタ 
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図 5ー2 チャ ネル プロ ッ ク 図 


5. 3 割り 込み ベク トル ・ レ ジス タ の ロー ド 

クー80 CTC は Z 一 80 CPU の モー ド 2 の 割り 込み 応答 で 動作 する よう に 設計 きれ て いる 。 こ の モー ド で 
は 、 あ る CTC チャ ネル が 割り 込み を 要求 し 、 それ が 受け 付け られ る と 、 そ の チャ ネル に 対応 する 割り 込み 処理 
ルー チン の 開始 アド レス を メモ リ 内 の テー ブル ( 表 ) か ら 得る た め に 、16 ビ ッ ト の アド レス ・ ポ イン タ を 作成 
し な けれ ば な ら な い 。 こ の ポイ ンタ の 上 位 8 ビッ ト は CPU 内 の 1 エレ ジス タ に より 与え られ 、 下 位 8 ビ ッ ト は 割 
り 込 み ベ クト ル の 形 で 与え られ る 。 こ の 割り 込み ベク トル は 割り 込み を 要求 し て いる チャ ネル の み に 割 り 当 て 
られ た 個 有 の も の で ある 。( 詳 細 は 第 7 章 の * CTC の 割り 込み サー ビス ” を 参照 の こ と 。) 


モー ド 2 の 割り 込み 動作 


希望 する 開始 アド レス は 次 図 の よう に し て 与え られ る 。 


割り 込み 処理 ルー チン 下位 パイ ト 
の 開始 アド レス の 表 上位 バイト 


こま = っ 


割り 込み ベク トル の 上 位 5 ビッ ト を 一 連 の 初期 設定 プロ グラ ム の 中 で CTC に 対し て 書き 込ま な けれ ば な ら 
人 い 。 この た め に 、CPU か ら CTC の チャ ネル 0 に 対応 する 入出 力 ポ ー ト ・ ア ドレ ス に 対し て デー タ を 書き 込 
せ が 、 こ れ は チャ ネル 制御 語 を ナチ ャ ネル 0 に 対し て 書き 込ん だ の と 同様 に 行う)。 た だ し 、 チ ャ ネル 制御 語 は デー 
ク の 最 下 位 ビ ッ ト を 1 と し た の に 対し 、 割 り 込 み ベ クト ル は 最 下位 ビッ ト を 0 と する 。 (第 5 章 5. 1 節 で 説明 
に だ よう に 、 チ ャ ネル に 対し て ビッ ト 0 に 1 を 書き 込む と その 語 は チャ ネル 制御 語 と し て 解 息 きれ 、 ピ ビット 0 
に 0 を 書き 込む と その 語 は 割り 込み ペク トル ・ レ ジス タ に ロー ド さ れる 。) この ベク トル を ロー ド す る 場合 、 
ピット 1 、2、 は 使用 され な い 。 割り込み を 要求 し て いる チャ ネル か ら 割 り 込み ベク トル を Zー80 デー タ ・ 
バス に 乗せ る 時 点 に お いて 、 割 込み 制御 論理 回 路 か ら 自 動 的 に ビッ ト 1 、2 に 2 進 コー ド を 与え 、 ど の CTC 


チャ ネル を サー ビス すべ きか 決定 する 。 


割り 込み ベク トル ・ レ ジス タ 
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第 6 章 有 Z-80 CTC タイ ミン グ 


ここ で は 、 決 に 示す 動作 タイ プ に つい て CTC 端子 の 時 間 関係 を 説明 する 。 動作 タイ プ と し て は CTC に 対す 
る デー タ 語 の 書き 込み 、 デ ー タ 語 の 読み 出し 、 カ ウン タ ・ タ イマ ・ モ ー ド が ある 。 こ の マニ ュ ア ル で は 、 第 7 
章 で 割り 込み サー ビス に 関す る タイ ミン ング 図 を 示し 、 定 量 的 な AC 特性 の タイ ミン グ 図 は 、 第 8 章 に お いて 
示す 。 


6. 1 CTC 書 き 込 み サ イク ル 

図 6 二 1 に CTC 書き 込み サイ クル に 関す る タイ ミ ・< グ を 示す 。 この シー ケン ス は 、 チ ャ ネル 制御 語 、 割り 込 
み ベ クト ル 、 時 間 定 数 デー タ 語 の いずれ の 書き 込み に 対し て も 適用 で きる 。 

図 に 示さ れる よう に 、 ク ロッ ク ・ サ イク ル の 期間 に 、Z 一 80 CPU は CTC の 入力 端子 RD (読み 出し ) 
を 論理 0 High レベル) に し て 書き 込み サイ クル の 準備 を する 。 CTC は 書き 込み 信号 用 の 入力 端子 を も っ て 
いな い の で 、RD 信号 が *High? レ ベル に な っ た こと に より 内 部 で 書き 込み 信号 を 発生 する 。 湊 に 、 ク ロッ ク ・ サ サ 
ィ ク ル T。 の 期間 に 、Z 一 80 CPU は CTC の 入力 端子 IORQ (入出 力 要 求 ) と CE (チッ プ ・ イ ネー ブル ) を 
論理 1(* Low? レ ベル ) に し て 書き 込み サイ クル を 起動 する 。 ( M1 は この サイ クル と 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ 
ィ イク ル を 区 別 す る た め に 論理 0 ("High7 レベ ル ) で な けれ ば な ら な い 。) この 時 点 で 2 ビッ ト の 2 進 コ ー ド を CTC 
の 入力 端子 CS」 と CS。 (チャ ネル 選択 1 、0 ) に 加え 、CTC 内 の 4 チャ ネル の うち 、 ど の チャ ネル に 書き 込 
むか を 決定 し 、 書き込ま れる デー タ 語 が Z 一 80 デー タ ・ バ ス 上 に 現れ る 。 この 状態 で 、 CTC の 適当 な 内 部 レ 
スタ に クロ ッ ク ・ サ イク ル T。 の 立ち 上 が り に 同期 し て デー タ を ラッ チ す る 用 意 が で きた こと に な る 。 外部 
か ら 待 ち 状 態 を 加 を る こと は で き な い 。 


* ネ アー80CPU に より 自動 的 に 挿入 され る 。 


図 6 一 1 書き 込み サイ クル 


6. 2 CTC 読み出し サイ クル 

図 6 一 2 に CTC の 読み 出し サイ クル に 関す る タイ ミン グ を 示す 。 こ の シー ケン ス は CPU が 現在 の タウン ・ 
カウ ンタ の 内 容 を 読む 場合 に は いつ も 使用 きれ る 。 ク ロッ ク ・ サ イク ルイ T。 の 期間 に 、Z 一 80 CPU は 入力 端 
子 RD (読み 出し )、IORQ ( 入 員 力 要求 )、 お よび CE (チッ プ ・ イネ ー プ ブル ) を 論理 1 に する こと に より 読み 
出し サイ クル を 起動 する 。 こ の 時 点 で 同様 に 2 ビッ ト の 2 進 コ ー ド を CTC の 入力 端子 CS」 と CS。( チ ャ ネル 
革 択 よ 、0 ) に 加え 、CTC 内 の チャ ネル の うち どの チャ ネル か ら デ ー タ を 読み 出す か を 決め る 。( MT は 割り 
込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル と この サイ クル を 区 別 す る た め に 論理 0 で な けれ ば な ら な い 。) TT。 サイ クル の 立 
ち 上 が り 時 点 に お ける ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 が 、 T。 サイ クル の 立ち 上 が り 時 点 に お いて 、 デ ー タ ・ バ ス 上 に 
現れ る 。 外 部 か ら 待ち 状態 を 加え る こと は で き な い 、。 


ネー80 CPU に より 自動 的 に 挿入 され る 。 
図 6 一 2 読み 出し サイ クル 


6. 3 CTC の カウ ンタ お よび タイ マ ・ モ ー ド の タイ ミン グ 

図 6 二 3 に CTC の カウ ンタ と タイ マ ・ モ ー ド の タイ ミン グ を 示す 。 

カウ ンタ ・ モ ー ド で は 、CLK / TRG 端子 に 接続 きれ て いる 外部 回 路 か ら 印 加 き れる パル ス の エッ ジ ( こ の 例 
で は 、 立ち 上 が り ア クティ プ ) に より 、 シ ステ ム ・ ク ロッ ク の に 同期 し て ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 を デ ク リ メ 
ント (一 1 ) する 。 第 8 章 の AC 特性 の 項 で 規定 され る よう に 、 こ の CLK / TRG は 最小 の パル ス 幅 を 確保 し な 
けれ ば な ら な いし 、 ま た 、 そ の 周期 は シス テム ・ ク ロッ ク 周 期 の 2 倍 よ り 小 さく て は いけ な い 。CLK / TRG の 
アク ティ プ ・ エ ッ ジ と ① の 立ち 上 が り と の 間 の セッ ト ・ ア ッ プ 時 間 に は 必要 な 条件 は な い が 、 も し 、CLK / 
TRG の エッ ジ が ある 時 間 以 下 で 立ち 上 が る (立ち 下がる ) と 、 ダ ウン ・ カ ウン タ は ① ふ に つい て 1 サイ クル 遅れ 
て デ ク リ メン ト す る 。 ダ ウン ・ カ ウン タ が 1 か ら 0 へ デ ク リ メン ト し た 直後 に 、ZC / TO は 論理 1 の パル ス を 
出力 する 。 

タイ マ ・ モ ー ド で は 、CLK / TRG 端子 に 印加 きれ た トリ か が ・ パ ルス (アク ティ ブ *High" 、 ア クティ ブ Low? 
は ユー ザ 側 で 選択 で きる ) に より ① の 2 番目 の 立ち 上 が りか ら タ イマ 動作 を イネ ー プ ブル に する 。 カ ウン タ ・ 
モー ド と 同様 に 、 ト リガ ・ パ ルス は ヾ と 同期 し て 検出 され 、 最小 パル ス 幅 を 確保 し な けれ ば な ら な い 。 タ イマ 
動作 は ① と 同期 し て 起動 きれ 、CLK / TRG の アク ティ ブ プ ・ エ ッ ジ と 次 の ① の 立ち 上 が り と の 間 に は 最小 の 
セッ ト ・ ア ッ プ 時 間 を 要する 。CLK / TRG の エッ ジ が の 立ち 上 が り に 対し て この 値 よ り も 近く で 起き た 場 
合 、 タ イマ 動作 の 起動 は や に 対し て 1 サイ クル 遅れ る 。 
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TRG / \ 
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図 6 一 3 カウ ンタ ・ タ イマ 動作 タイ ミン グ 
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第 7 章 Z-80 CTC 割り 込み サー ビス 


各 CTC チャ ネル は 個々 に プロ グラ ム さ れ 、 対 応 す る ダウ ン ・ カ ウン タ の 内 容 が 零 に 到達 する ご と に 割り 込 
み を 要求 する 。CTC か ら 割 り 込み を 発生 きせ る 理由 は 、 他 の 周辺 デバ イス と 同様 に 、CPU に 対し て 強制 的 に 
割り 込み 処理 ルー チン を 実行 させ る た めで ある 。 こ の た め に Zー80 CPU を モー ド 2 の 割り 込み 応答 を する 
よう に プロ グラ ム し な けれ ば な ら な い 。 この 割り 込み モー ド に お いて は 、CTC が 割り 込み を 要求 し 、 そ れ が 受 
け 付 けら れ た 場合 、 対 応 する 割り 込み 処理 ルー チン の 開始 アド レス を メモ リ 内 の テー ブル か ら 得 る た め の 16 
ビッ ト ・ ポ イン タ を 作成 し な けれ ば な ら な い 。 こ の ポイ ンタ の 下位 8 ビッ ト は 、 割 り 込み を 要求 し て いる ある 
チャ ネル に 個 有 の 割り 込み ベク トル と いう 形 で CTC か ら 与 えら れる 。( 詳 細 は 第 1 部 2ー80CPU テク ニカ 
ル ・ マ ニュ アル の 第 8 章 を 参照 の こと 。) 


Zー80 シス テム で は 、 ネ スト 構造 の 優先 割り 込み と 割り 込み か ら 適切 に 復帰 で きる 割り 込み 方 式 を 採用 し 
て いる が 、 CTC の 割り 込み 制御 論理 回 路 は この 動作 を 確実 に 行う よう に し て いる 。 ど の よう な シス テム ・ デ バ 
イィ イス で あれ 、 そ の 処理 の 優先 順位 は デー ジー・ チ ェ ー ン 接続 の 中 で の 物理 的 な 位置 で 定まる 。CTC お よび 他 の 
すべ て の Zー80 周 辺 デ バイ ス で は 、 シ ステ ム ・ デ ー ジ ー・ チ ェ ー ン を 形成 する た め に 2 本 の 信号 線 ET 、IEO 
を も っ て いる 。CPU に 最も 近い デバ イス が 最高 位 の 優先 順位 を も っ て お り 、CTC 内 部 で は 割り 込み 優先 順位 
は チャ ネル 番号 順 で あり 、 チ ャ ネル 0 が 最高 位 の 優先 順位 を ちっ て いる 。Zー80 の 割り 込み 方 式 で は 、 下 位 の 
優先 順位 の デバ イス ある い は チャ ネル は 、 す で に 割り 込み を 要求 し まだ その 処理 ルー チン を 完了 し て いな い 
より 優先 順位 の 高い デバ イス に 対し て 割り 込み を か けら れ な い 。 し か し な が ら 、 優 先 順位 の 高い デバ イス また 
は チャ ネル は 、 よ り 優 先 順位 の 低い デバ イス また は チャ ネル の サー ビス に 対し て 割り 込み を か ける こと が で き 
る 。( 詳 細 は 、 第 2 章 2. 3 節 の 割り 込み 制御 論理 回 路 * を 参照 の こと 。) 


7. 1 節 、7. 2 節 で は 、 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル お よび 割り 込み 復帰 サイ クル に お ける CTC 端 子 


の 時 間 関係 を 説明 し て いる 。 7. 3 節 で は 、 デ ー ジ ー・ チ ェ ー ン の 割り 込み サー ビス の 代表 例 に つい て 説明 す 
と で 半 
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7. 1 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル 

図 7 一 1 に 割り 込み アク フリ ッ ジ ・ サ イク ル に 関す る タイ ミン グ を 示す 。 CTC か ら 割 り 込 み を 要求 する と 、 
CPU は 割り 込み アク ノリ ッ ジ 信号 ( M1 と IORQ ) を 選出 する 。 デー ジー・ チ ェ ー ン 接続 の 信号 線 ( TEI、 IEO ) 
を 安定 に する の を 保証 する た め に 、 各 チャ ネル は 、M1 が アク ティ ブ の 期間 、 割 り 込み 要求 の 状態 を 変更 で き な 
い 。 M1 は IORQ より も 約 2 クロ ッ ク 以 前 に アク ティ ブ に な り 、 命 令 フェ ッ チ の サイ クル と 割り 込み アク ノリ ッ 
ジ ・ サ イク ル を 区 別 す る た め 、RD 信号 は アク ティ プ と な ら な い 。 この 期間 に 、CTC 内 の 割り 込み 制御 回 路 は 
割り 込み を 要求 し て いる 最高 位 の チャ ネル を 決定 する 。CTC の 割り 込み イネ ー ブ ル 入力 ( IEI ) が アク ティ プ ブ 
な ら ば 、IORQ が アク ティ プ に な る と 、 CTC 内 で 割り 込み を 要求 し て いる 最高 位 の チャ ネル か ら デ ー タ ・ バ パス 
上 に 対応 する 割り 込み ベク トル が 出力 する 。 こ の 期間 に 待ち 状態 ( Tw* ) が 2 個 自動 的 に 挿入 され 、 デ ー ジ ー・ 
チェ ー ン の 信号 線 を 安定 に する 。 さ ら に 外部 か ら 待ち 状態 を 追加 し て も よい 。 


\ 自動 釣 に 一 80 CPU に よっ て 挿入 され る 。 
図 7 一 1 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル 


7. 2 割り 込み サイ クル か ら の 復帰 

図 7ー2 に RETI 命 令 に 関す る タイ ミン グ を 示す 。 こ の 命令 は 割り 込み 処理 ルー チン の 最後 に 使用 きれ 、 ネ ス 
ト 構 造 の 割り 込み 優先 処理 を 適切 に 制御 する た め デ ー ジ ー・ チ ェ ー ン の イネ ー プ ブル 線 を 元 の 状態 に 戻す 。 CTC 
は RETI の 2 バイ ト の 命令 コー ド を 内 部 で デコ ー ド し 、 決 に サー ビス され る チャ ネル が ある か どう か を 決定 す 
に 


いく つか の Zー80 周 辺 チ ッ プ が デー ジー・ チ ェ ー ン 接続 きれ て いる 場合 、 命 令 コー ド ED』 が デコ ー ド され 
る 時 点 で は 、 現在 サー ビス 中 の チッ プ 上 で IEI は アク ティ ブ で ある 。 も し 、 次 の 命令 コー ド が 4D』 で あれ ば 、 


サー ビス 中 の 周辺 デバ イス は 再び 元 に 復帰 し 、 そ の IEO は アク ティ プ に な る 。 外部 か ら 待 ち 状態 を 追加 し て も 
由 V* ら 


図 7ー2 割り 込み サイ クル か ら の 復帰 


7。 さき デー ジー・ 光 = ェ ー ン 割り 迄 上 み サ ービス 

図 7 二 3 に CTC 内 で 生じ る 典型 的 な ネス ト 構 造 の 割り 込み シー ケー ス を 示す 。 この 例 で は 、 チ ャ ネル 2 か ら 
割り 込み を 発生 し 、 サ ービス を 受け て いる と し て いる 。 こ の チャ ネル の サー ビス 中 に 、 よ り 優 先 順位 の 高い チャ 
ネル 1 か ら 割 り 込 み が 発生 し 、 そ の サー ビス が 受け 付け られ る 。 よ り 優 先 順 位 の 高い チャ ネル の 割り 込み 処理 
が 完了 し 、RETI 命令 を 実行 し て 、 そ の チャ ネル の 処理 ルー チン が 完了 レ し た こと を 外部 に 対し て 知ら せる 。 この 
時 点 で 、 よ り 優 先 順位 の 低い チャ ネル 2 の 割り 込み 処理 ルー チン を 再開 する 。 


最 優先 順位 の チャ ネル 
チャ ネル 0 チャ ネル 1 チャ ネル 2 チャ ネル 3 


2. チャ ネル 2 が 割り 込み を 要求 し 、 受 け 付 けら れる 。 
処理 中 処理 保 劉 


3. チャ ネル 1 が 割り 込み を 要求 し 、 チ ャ ネル 2 の 処理 は 保留 され る 。 
処理 完了 処理 再開 


4. チャ ネル 1 の 処理 が 完了 し RETI? 命 令 を 実行 する 。 チ ャ ネル 2 の 処理 が 再開 する 。 


処理 完了 
+ 


5. チャ ネル 2 の 処理 ルー チン が 完了 し て 、 2 番目 の “RETI” を 実行 する 。 


図 7ー3 デー ジー・ チ ェ ー ン 制 り 込み 処理 


第 8 章 規 格 


仕様 
絶対 最大 定格 


絶対 最大 定格 の 内 の どの 1 項目 で も 、 
瞬時 た り と も 絶対 最大 定格 値 を 越え を な い 
よう に し て くだ さい 。 か つ 、 2 項目 以上 
の 値 が 絶対 最大 定格 値 に 、 同 時 に 達し な 
いよ うに し て くだ さい 。 


ー0.3 一 十 7.0 . 

ー0.3 一 十 7.0 
0 一 十 70 

ー65 一 十 150 


圧 
さ 
本 | 瑞 

澤 | 当 | 還 | 田 

G| | <| < 


電気 的 特性 
DC 特性 
(Ha 二 0 セ ー 十 7065 Vcc 宇 二 S5V 詩 5 る ) 
項 目 記 号 測 定 条 件 最小 値 最大 値 財 位 

クロ ッ ク 入 力 "Low" 電圧 VrrLc ー0.3 | 十 0.45 
クロ ッ ク 入 力 "High" 電圧 | Vmec ゴ Vcc 一 0.6 | Vec 十 0.3 
入力 "Low" 電圧 | Vpg ae ー0.3 | ーー .8 い 
入力 "High" 電圧 Vrm 十 2.0 
出力 "Low" 電圧 Vor 1or 三 2 mA 府 .4 V 
出力 "High" 電圧 | Vom | Iom= ニ ー250zA 十 2.4 < 導 
消 費 電 流 Icc 十 120 mA 
入力 リー ク 電 流 Iri Vm デ 0 一 Vcc ま 」 も 圭 的 /A 
3 ステ ー ト 出力 リー ク 電 流 | ro 1 Vour 三 2 .4 一 Vcc 十 10 /A 
3 ステ ー ト 出力 リー ク 電 流 ILor Vour 三 0 .4V ー10 /A 
ダー リン トン 駆動 電流 | Vom=1.5V Rpxr=3900 


(Ta 王 25 で ,『ー 1 MHz) 
最小 値 


相 測 定 端子 以外 の すべ て 
の 端子 は 、 接 地 し ます 。 


ミー 


AC 特 性 


CLOCK 


DATA 


書き 込み 


割り 込み 応答 IORQ 


DATA 


IEI 


INT 


CLK/TRG。 ぉ 
(カウ ンタ 
・ モ ー ド ) 


CLK/TRG。_。 
(タイ マ 
・ モ ー ド ) 


ZC/TO。_s 


| | 
半 記 キー 
Pi ト の 
の RS PE 1 
ーー 


電 拓 星 大 休 
We 飼 クロ ッ ク ・ サ イク ル 時 間 ( 注 1) ( 注 1) | 165 | ( 注 1) 


2 クロ ッ ク ・ パ ルス 幅 (High) 170 
クロ ッ ク ・ バ ルス 幅 (Low) 20) 


詳 
+ー 
トー 
①1 
ト う 
必 
性 
トー 
回 
①1 
1 
トー)】 
ト op】 
ご 


どら 


クロ ッ ク 1! 時間 


5 TrC クロ ッ ク 1 時 間 


7 IT。cs() E0/ ッ ク 1 に 対す る セ モット アッ 


+ー 
旨 旨 隊 
び 1 

Co | 

で 2 Sp 

に 

還 


1nS 


InS 


1nS 


一 
〇 > 
〇 
ーー 
こつ) 


ーッ クト me| 115 70 ns 
TaRG = 電 ア ッ テリ 20| 115 70 ns 
ーー | | se 200 130 |ns | 2 
13 |TsDI (C) 0 に 対す る モッ | el 50 40 ns 
陸上 から JEO1 て 2 親 190 | | ns | 3 


17 |TdIEI (IEOf) | IEI ) か ら IEO 1! まで の 遅延 時 間 
IEI1 か ら IEO 1 まで の 遅延 時 間 

19 |TdC (INT) クロ ッ ク 1 か ら INT ! まで の 店 延 時 間 
CLK/TRG 1 か ら INT! まで の 時 間 
(CTR (C) を 満た し た と き ) 

20 |TdCLK NT) | で て 到 /TRG 1 か ら TNT ま で の 時 間 
(CTR (C) を 満た さなか っ た と き ) 


2 EECcCH 上 CLK/TRG サ イク ル 時 間 


し | 
ら 
十 
党 


ト う 
1 
ーー】 


glg は 


(1 十 09 二 0⑳ 8 本 出 十 09 十 ⑳ 


* トウ 
も う 
〇 
ロ 
の 
〇 
les 
NE 
の 
) 
ォ ー 
ET 
四 

1) 

目 ら 

〇 


24 |TwCTR6 CLK/TRG の パル ス 幅 (Low) 20 


Z-80 CTC | ZZ-80A CTC | Z-80B CTC 


戸 計 『 計 1 ゞ 生 ※ 

和 き 呈 | 記 号 項 上 最小 値 | 最大 値 | 最小 値 | 最大 値 | 最小 値 | 最大 値 "| 

25 |TwCTRh WS EL 200 200 120 ae 

ロー ロン 2 かま 作 重り ーー 作ら 210 150 ns| 5 
次 の クロ ッ ク 1 で プリ スケ ー ラ を イネ ー プ ブル に す 

27 Ne 有 H 氏 (じい り 90CEOYRG 1 の クロ ッ ク 1 に 対す る モッ | 210 210 150 ns | 4 

za |micec/ro) | 2 ロッ ク 1 み 52C/TOT ま で の 運 延 内 区 

29 |meec/ro0 12 ロッ ク 1 か ら ZC/TO ! まで の 運 延 


1 は 立ち 上 が り エ ッ ジ 、 1 は 立ち 下がり エッ ジ を 示し ます 。 

(A〕 2.5TeC>(nー 2 )TdIEI (IEOf) 十 TdM1 (IEO) 十 TsIEI (IO) 
十 TTL バ ッ フ ァ 使用 の 場合 、 そ の 遅延 時 間 

[B〕] RESET の 入力 幅 は 最低 3 クロ ッ ク ・ サ イク ル 間 必要 で す 。 


( 注 1) TeC=TwCh 十 TwC6 十 TrC 十 TIfC 

( 注 2) 負荷 容量 の 50pF 増加 に つき 遅延 は 10nS 増加 し ます 。 負 荷 容量 の 最大 値 は 、 デ ー タ ・ バ ス が 200pF で あり 、 他 は 、100pF で す 。 
( 注 3 ) 負荷 容量 の 10pF 増加 に つき 遅延 は 、2nS 増加 し ます 。 負荷 容量 の 最大 値 は 100pF で す 。 

( 注 4) タイ マ ・ モ ー ド 時 

( 注 5) カウ ンタ ・ モ ー ド 時 

( 注 6) 9⑳ は 最小 値 で な く 、 実 際 の 値 。 

※ す べ て の タイ ミン グ は 暫定 で あり 変更 する こと が あり ます 。 


外形 寸法 較 


単位 : mm 


(お こと わり ) 製品 の 改良 の た め 予 告 を た し に 内 容 の 一 部 を 変更 する こと が あり ます 。 


ーー34 一 一 


・ シ ャ ー プ 候 は 。 Z-80 フ ァ ミ リ に つい て Zilog 社 と 技術 提携 し, 日 
本 に お ける 実施 権 を 保有 し て お り ま す 。 


・ シ ャ ー プ 霞 は, Z-80 フ ァ ミ リ に 関す る Zilog 社 の 刊行 物 の 複製 を 
する 権利 を 同社 か ら 許諾 され て お り ま す 。 

読者 は , 本 書 の どの 部 分 で も シャ ー プ 候 に 無断 で 複製 し た り , 転 載 
し た り , また は 引用 する こと は で きま せん 。 


・Z-80 フ ァ ミ リ に つい て の デー タ と か , 最新 情報 は , 下記 に お 問い 
合わ せ 下 さい 。 


(お こと わり ) 

O 本 書 に 記載 され た 説明 事項 、 規 格 、 回 路 例 な ど は 、 シ ャ ー プ Z 一 80 フ ァ ミ リ 
の 使用 上 の 参考 と し て 示さ れ た も の で あり 、 別 途 用 意 の 製品 仕様 書 の 記載 内 
容 が 本 書 の 内 容 に 優先 し ます 。LSI ご 使用 に 当たっ て は 、 必 要 に 応じ て 製品 
仕様 書 を ご 用 命 の うえ 内 容 を ご 確認 くだ さい 。 ま た 規格 契約 を 必要 と する 場 
合 に は 、 製 品 仕様 書 を も っ て ご 契約 くだ さい 。 

O 製 品 の 改良 の た め 予 告 な し に 内 容 の 一 部 を 変更 する こと が あり ます 。 


会 桂 
グ ャ セー が 杯 式 会 
本 社 〒545 大 阪 市 阿倍 野 区 長池 町 22 番 22 号 谷 (06) 621-1221 (大 代表 ) 
1 C 事業 本 部 〒632 奈良 県 天理 市 様 本 町 2 6 1 3 番地 の 1 容 (07436) 5-1321 (大 代表 ) 
国内 電子 部 品 営業 本 部 〒545 大 阪 市 阿倍 野 区 長池 町 22 番 22 号 谷 (06) 621-1221 (大 代表 ) 
東部 地区 営業 〒162 東京 都 新宿 区 市 谷 八幡 町 8 番地 佐 (03) 260-1161 (大 代表 ) 
長野 駐在 〒399 松本 市 芳野 8 番 1 4 号 容 (0263)27-1677 
北 関東 駐在 〒361 埼玉 県 行田 市 門井 町 2 丁目 5 番地 合 (0485)53-3127 
静岡 駐在 〒422 静岡 市 曲 人 金 6 丁 目 8 番 44 号 佐 (0542)83-0081( 代 表 ) 
中 部 地区 営業 〒454 名 古屋 市 中 川 区 山王 3 丁目 5 番 5 号 窓 (052)332-2681( 代 表 ) 
浜松 駐在 〒430 浜松 市 植松 町 1 4 76 の 2 容 (0534)65-1207( 代 表 ) 
西部 地区 営業 〒545 大 阪 市 阿倍 野 区 長池 町 22 番 22 号 佐 (06) 621-1221 (大 代表 ) 
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